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1 Johdanto
1.1 Matematiikan ja koulumatematiikan välinen ristiriita
Selkeimmin suhdettani matematiikkatieteeseen yliopistokursseista on muovannut opettajalinjan  
peruskurssi. Kurssin matemaattinen tietosisältö keskittyi lukualueiden konstruointiin, mutta  
kokonaisen lukukauden kestävän kurssin fokus oli toki muualla. Lukualueita lähestyttiin  
historiallisesti ja flosofsesti, mutta ilman liian selkeästi valittua aatteellista positiota.
Läsnä olivat mahdollisuudet hahmottaa lukualueita matemaattisina malleina käytännön  
ongelmien edessä tai toinen toistensa loogisina laajennuksina. Matematiikan historiaa oli  
mahdollista tulkita yhtä hyvin käytännön ongelmien kielentämisyrityksinä kuin toisaalta  
loogisten kokonaisuuksien tutkimuksen etenemisenä kohti hiotumpaa täsmällisyyttä.  
Rinnakkaiset selitysmallit tuotiin esiin ilman kiirettä tehdä valintaa niiden välillä.
Monet muut kurssit, erityisesti geometrian ja analyysin kurssit ovat myös tarjonneet väläyksiä  
verhon takaa, matematiikkatieteen konepellin hetkellisiä avauksia, mutta ainoastaan  
opettajalinjan peruskurssi tarjosi minulle keskeisimpänä sisältönään matematiikan merkityksen  
äärelle pysähtymisen. Peruskurssi yhdessä analyysin ja geometrian kurssien tasoittamien  
ajatuksen polkujen kanssa tarjosi näköalan kolmannen vuosituhannen alusta yli lukemattomien  
jättiläisten ponnistelujen, selityspyrkimysten, aksioomien ja lemmojen: tuon taloutta pyörittävän,  
sotia ratkaisevan ja politiikkaa ohjaavan, ainoan eksaktin apriorisen nojatuolipohdiskelun  
perinteen kompasteluihin ja voittoihin.
Jyrkän ristiriidan tämän auenneen näköalan kanssa tarjosi palaaminen uudelleen  
koulumatematiikan maailmaan. Siinä maailmassa yhä edelleen pätivät plussien ja miinusten lait:  
mekaaniset tehtävät, joihin on yksi oikea ratkaisutapa, avaamatta jäävät, ja tarkoitusperiltään  
hämärät trigonometrian, tilastojen, todennäköisyyden ja analyysin käsitteet, jotka vilisevät  
mykkänä laumana oppilaiden silmien editse tarjoten vain harvoin tarttumakohtia tai oivalluksen  
hetkiä. Käsitteitä, joiden juurakkojen labyrinteissa törmeltävät hirviöt lopulta näyttäytyvät vain  
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sille harvalukuiselle joukolle, jotka hakeutuvat matematiikan jatko-opintojen pariin, jos  
heillekään.
Tuossa koulumatematiikan maailmassa matematiikkatieteestä muodostuu hermeettinen  
monoliitti, adeptien hallinnoima esoteerinen kultti. Se ei oikeastaan ole norsunluutorni sanan  
perinteisessä mielessä, koska sitä eivät vaikuta hallitsevan yksilöiden inhimilliset intressit ja  
kulttuuriset oikut. Pikemminkin matematiikka itse näyttäytyy hallitsevana, kahlitsevana, ikuisena  
ja jumalallisena hierarkiana, joka järjestää ihmiset ikuisen ja muuttumattoman matemaattisen  
kyvykkyyden hierarkian mukaan järjestykseen, jossa ylemmälle tasolle pääsy avaa aina  
laajemman ja täsmällisemmän näkökulman alemman tason tietoon. Tätä hierarkkista asetelmaa  
toisintavat tahtoen tai tahtomattaan opettajat suhteessa oppilaisiinsa, tutkijat suhteessa  
opettajiin, ja molemmat suhteissaan OPS-työryhmiin, poliitikkoihin ja oppilaiden vanhempiin,  
kansaan (volk) tai väkeen (leute).
Koin turhautuvani tähän asetelmaan, jossa matematiikasta esitellään sen pelottava tarkkuus ja  
voima, ja sen sisäinen dynamiikka ja logiikka jätetään vihkiytyneiden salaiseksi aarteeksi. Sen  
takia tahdoin lähteä etsimään sanoja, jotka kuvaisivat ja asettaisivat järjestykseen sen käsityksen  
matematiikan olemuksesta, jonka olen kokenut avautuvan itselleni opintojeni myötä. Kenties  
tuon sanallistuksen kautta osaisin kysyä tehokkaimmalla tavalla kysymyksen siitä, millainen  
matematiikkakäsitys ohjaa pedagogista ajatteluamme, opetussuunnitelmien rakentamista ja  
uusien sukupolvien muotoutuvaa käsitystä matematiikan muodosta ja tehtävästä. Tämä 
näkökulma ja nämä sanat tarjoaisivat kenties mahdollisuuden muodostaa välineitä  
koulumatematiikan tefonpinnan naarmuttamiseen.
1.2 Koulumatematiikan merkityksistä
Ajatuksia matematiikan opettamisesta ohjaa ainakin neljä erilaista ajattelutapaa, jotka kukin  
vievät hivenen eri suuntiin: i) matemaatikkojen ja matematiikan opettajien käsitys siitä, mitä  
matematiikka todella on; ii) matematiikan, tietojenkäsittelyn, tilastotieteen, teknisten alojen,  
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lääketieteen ja muiden alojen edustajien käsitykset siitä, millaisia taitoja koulumatematiikan  
tulisi tarjota; iii) kansantaloudellisten visionäärien ja yritysmaailman käsitys matematiikasta  
ongelmanratkaisuna, ja uusien teknisten innovaatioiden lähteenä ja välineenä; ja iv) kasvattajien  
käsitys matematiikasta tarpeellisena kansalaistaitoja ja selviytymisvälineenä muuttuvan  
maailman haasteissa.
Kolmea viimeksimainittua yhdistää jonkinasteinen kilpailullisuus ja pragmaattisuus. Ne  
kilpailevat osittain toisiaan vastaan, ja toisaalta ne ajavat oppilaita kilpailemaan keskenään: vain  
tietty osa oppilaista pääsee kuhunkin jatko-opintopaikkaan. Mitä paremmin oppilaat  
keskimäärin oppivat tiettyjä sisältöjä, sitä paremmin niitä tulee osata, jotta voisi kullekin alalle  
päästä opiskelemaan. Mitä paremmin oppilaat keskimäärin osaavat innovoida ja soveltaa  
matematiikkaa, sitä luovempia ratkaisuja ja omistautuneempaa työntekoa vaaditaan, jotta voisi  
menestyä yritysmaailmassa, tai kilpailussa työpaikoista.
Kilpailulliset sisällöt ajavat kurssikohtaiset opetussuunnitelmat sisältöjä täyteen, ja opettajat  
luomaan jäykempiä ja vertailukelpoisempia arviointimenetelmiä. Lukio-opettajan ei parane  
kehitellä luovia opetusmetodeita, koska jokainen sellaiseen hassattu luokkaminuutti on poissa  
asiasisältöjen harjoittelemisesta ylioppilaskirjoituksia varten. Ylioppilaskirjoitusten tulokset  
puolestaan sanelevat oppilaiden elämiä yhdessä keskeisessä käänteessä ja opettajalla on omalta  
osaltaan vastuu tuosta käänteestä kutakin yksittäistä oppilasta kohti. Jäykät opetus- ja  
arviointimenetelmät puolestaan johtavat tasaisiin ja yksilöt huomiomattomiin opetettavan  
sisällön muotoihin. Ajattelun vapaa virta kuolee ja ajattelu alistuu jäykän järjestelmän  
hierarkialle.
Kolmea pragmaattista näkökulmaa vastaan asettuu tässä kehyksessä potentiaalisesti vain  
matematiikka itse. Valitettavasti sen laadusta käydään hyvin vähän keskustelua. Sen syynä  
voitaneen pitää matemaattisen tiedon taloudellista hyödyllisyyttä. Matematiikan opettajien ei ole  
viimeisen kahden sadan vuoden aikana ollut tarvetta tosissaan pohtia sitä, miksi matematiikkaa  
pitäisi opettaa. Tämä erottaa matematiikan monesta muusta oppiaineesta. Tarpeen puute selittää  
keskustelun puutteen, mikä osaltaan selittää heikkoa ymmärrystä matematiikan laadusta.
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Uskon, että matematiikkatieteen, teknisten alojen, kansantalouden ja kansalaisten välisen  
kilpailun näkökulmat johtavat ajatteluun, jossa matematiikka toisaalta välineellistyy, ja samalla  
muodostuu jäykäksi ja mykäksi oppisisältöjen mereksi. Pragmaattiset näkökulmat eivät osaa  
kuin luetella taitoja, joita ihmisen tulee oppia menestyäkseen jossain muualla. Jos taitojen  
osaamisen tarve ei tule kyseenalaistetuksi, ei myöskään taitoon itseensä, ja siihen johtaviin  
oppisisältöihin ole mahdollista suhtautua kriittisesti. Olisi tarve laajemmalle historialliselle,  
sosiaaliselle ja flosofselle ymmärrykselle matematiikasta, jotta sen tarjoamat taidot, niiden  
oppimisen tarve ja oppimisen tavat voitaisiin kyseenalaistaa, asettaa kontekstiin ja antaa niille  
oma ääni ja sisältö. Matematiikan sokeudella oman kontekstuaalisuutensa suhteen on kuitenkin  
pitkä historia, joka ei ota murtuakseen, vaikka työtä sen vuoksi on tehty viimeistään Lakatosin  
uraauurtavista teoksista alkaen (ks. Lakatos 1979). 
Matematiikkaa kutsutaan kumulatiiviseksi aineeksi hyvästä syystä. Pyrkimys yksittäisten  
sisältöjen tehokkaaseen opettamiseen ajaa järjestämään aineksen loogisiksi jatkumoiksi, joissa  
yhdet taidot täytyy osata ensin, jotta seuraavat voi oppia oikealla, systeemiin sopivalla tavalla.  
Tämä ei vastaa matematiikkatieteen omaa historiaa tai logiikkaa, jossa asiat kytkeytyvät toisiinsa  
monenlaisilla tavoilla, ja jossa osa tieteen kehitystä on myös ennen irrallisten osa-alueiden  
yhdistyminen uudella yllättävällä tavalla. Matematiikkatieteen sisäinen logiikka ja  
problematiikkojen historia jäävät hämärän peittoon kun opettaja harppoo matematiikan  
rappusia monesti koluamiaan askelmerkkejä pitkin. Näin sekä opettajalle että oppilaille  
vahvistuu kuva matematiikasta yhtenä yhdenmukaisena jäykkänä ajattelujärjestelmänä, joka on  
vieläpä muodoltaan pyramidimainen, yksinkertaisista perusasioista alati tehokkaampiin  
yleistyksiin etenevä.
Tällainen matematiikkanäkemys tuottaa pyramidimaista ajattelua myös suhteessa oppilaiden  
taitotasojen vertailuun. Jos pääsee pyramidissa ylemmälle portaalle kuin toinen, on myös  
lahjakkaampi matematiikassa kuin toinen. Tästä ei vielä suoraan seuraa ajatusta matemaattisten  
kykyjen staattisuudesta, hyvistä ja huonoista matematiikan oppijoista, mutta maaperä pysyy  
ainakin ajatukselle otollisena. Koulumatematiikka järjestää karttakeppi kourassa riviin niin  
tieteen kuin oppilaatkin. Olemme jo oppineet kauhistelemaan kansakoulun laulukokeita ja  
niiden tuhoisaa vaikutusta kansalaisten musiikkiharrastukseen. Koska opimme kauhistelemaan  
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yksipäätyistä ja kilpailullista matematiikanopetustamme?
Tässä tutkimuksessani tarkastelen Paul Ernestin tapaa vastata yllä esittämiini haasteisiin  
analysoimalla erilaisia matematiikan opettamisen ideologioita. Sen jälkeen esitän, että Ernestin  
työn ansioista huolimatta sen matematiikanflosofsessa pohjassa on paljon kritisoimisen aihetta.  
Erityisesti ruodin matematiikan ontologian roolia. Sitten esittelen Ernestin heikon ontologisen  
ymmärryksen tilalle Alain Badioun ajattelua matematiikan ontologiasta, ja sen inspiroimaa  
matematiikan opettamisen ideologiaa, joka muilta osin muistuttaa paljon Ernestin ajatuksia.
Ernest kutsuu matematiikanflosofaansa sosiaaliseksi konstruktivismiksi, kun taas Alain Badiou  
on omanlaisensa platonisti matematiikan suhteen. Lyhyesti sanottuna Ernest pitää siis  
matematiikkaa sosiaalisesti konstruoituna todellisuutena, siinä missä Badiou pitää sitä  
subjektiivisesta kokemisesta riippumattomana. Näiden ajatusten suhteen he ovat siis pinnalta  
katsoen melko kaukana toisistaan. Tieteenflosofsessa ja poliittisessa mielessä heillä on silti  
paljon yhteistä.
Työni loppuosan omistan mahdollisille tavoille kytkeä Ernestin ja Badioun ajatuksia  
matematiikan opettamisen käytäntöön, sekä tapoja toisaalta rakentaa keskustelua ja omia  
käsityksiä matematiikasta, sekä tehdä jatkotutkimusta siitä, miten matematiikan ontologia ja  
epistemologia kytkeytyvät muuhun matematiikkaa koskevaan ajatteluun.
2 Paul Ernest ja sosiaalinen konstruktivismi
2.1 Kansalaiskasvattamisen ideologia
Paul Ernest on matematiikan opettamisen flosofan emeritusprofessori Exeterin yliopistossa Iso-
Britanniassa. Käsittelen Ernestin ajattelua hänen kirjansa Te Philosophy of Mathematics (1995,  
[1991]) pohjalta. Kirja on melko vanha, mutta se on ainoa kattava esittely Ernestin  
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kannattamasta ideologisesta kokonaisuudesta. Hänen myöhemmät kirjoituksensa myös  
vahvistavat, ettei hän ole muuttanut ison argumenttinsa rakenteen keskeisiä osia juurikaan.  
Erityisesti hän on pureutunut matematiikan arvosidonnaisuuteen, joka on esillä myös tutkitussa  
teoksessa (ks. esim. Ernest 2009, 202).
Teos kattaa noin 300 sivun matkallaan ajattelijoita Wittgensteinista Freireen, Ayerista  
Deweyhyn, ja tieteenaloja etiikasta metafysiikan ja tieteenflosofan, historian, sosiologian ja  
psykologian kautta pedagogian ja yhteiskuntatieteen aloille. Ernest sanookin, että hänen  
tähtäimessään on sosiaalis-konstruktivistinen (social constructivist) metateoria, joka kattaisi  
kaiken matematiikan tarkastelun, tuottaen rinnakkaiset sosiaalis-konstruktivistiset matematiikan  
psykologian, sosiologian, historian ja flosofan tutkimukset (Ernest 1995, 106-8). Lienee turhaa  
sanoa, että näin kattavan maaperän valmistelun tekeminen näin lyhyen tutkimuksen puitteissa  
jättää yksittäiset osa-alueet hyvin viitteelliselle käsittelylle. Samalla se tekee teoksesta kuitenkin  
potentiaalisesti hyvin hedelmällisen ja mielikuvitusta kutkuttavan.
Kirja päättyy hyvin konkreettisiin suosituksiin siitä, millä tavoin 90-luvun brittiläisten opettajien  
kannattaisi lukea kansallista opetussuunnitelmaa sen alkuperäisten intentioiden vastaisesti,  
konstruktivistisen kansalaiskasvattajan silmin (Ernest 1995, 293-5). Ernest suosittaa  
ongelmakeskeistä ja kriittistä opettamista, koska se voimauttaa oppilaita epistemologisesti  
(Ernest 1995, 291). Toisin sanoen se antaa oppilaille mahdollisuuksia osallistua itse  
matemaattisen tiedon luomiseen ongelmanratkaisun puitteissa. Lisäksi Ernest argumentoi, että  
ongelmakeskeinen opettaminen auttaa purkamaan hierarkkisuutta, joka vaivaa matematiikan  
opetusta kahdella tavalla: sisällön ja muodon suhteen. Matematiikan sisältö näyttäytyy  
hierarkkisena, mikä toistuu matematiikan opettamisen hierarkkisessa muodossa. Tämä  
kaksinkertainen hierarkkisuus luo ja vahvistaa yhteiskunnallisesta ja sosiaalista epätasa-arvoa.
Ongelmakeskeinen opetus ei kuitenkaan välttämättä suoraan seuraa sosiaalis-konstruktivistisesta  
matematiikanflosofasta, vaan se vaatii motivaatiokseen tietynlaiset arvot ja periaatteet (Ernest  
1995, 264), jotka yllä olevassa kappaleessa ovat vielä hieman piilossa.
Ernest kutsuu suosimaansa matematiikan opettamisen ideologiaa nimellä kansalaiskasvattajan  
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(public educator) ideologia. Tämän ideologian matematiikanflosofsena pohjana on sosiaalis-
konstruktivistinen yhdessä rakennetun matematiikan ajatus, sen arvopohjana on rajoista  
piittaamattomat vapaus, veljeys ja tasa-arvo, ja sen poliittisena perustana ajatus demokratiasta,  
joka perustuu vapaille yksilöille (Ernest 1995, 265).
Verrokeiksi omalle ideologialleen Ernerst esittelee neljä muuta brittiläisessä perinteessä  
vaikuttavaa ideologista ryhmittymää1, joiden vaikutuksia hän esittelee brittiläisessä 
opetussunnitelmapolitiikassa. Näistä ryhmittymistä kahta hän kutsuu utilitaristisiksi. Ne ovat  
teollisten kouluttajien (industrial trainer) ryhmä, joka kirjan kontekstissa tarkoittaa  
thatcherilaista perinteisiin, kuriin ja järjestykseen mieltynyttä ”uutta 2 oikeistoa”, ja teknologisten 
pragmatistien ryhmä, joka välittää vähemmän perinteistä ja enemmän teknologisesta  
edistyksestä.
Kaksi muuta ryhmitymää ovat vanhojen humanistien ryhmä ja edistyksellisten kasvattajien  
ryhmä. Näitä kahta ideologiaa Ernest kutsuu puristisiksi ideologioiksi. Molemmilla on  
oppaanaan jonkinlaisen aatteellisen puhtauden ajatus. Edelliset edustavat perinteisiä  
aristokraattisia arvoja, joihin kuuluu myös tieteen kehitys ja puhtaan matematiikan arvo.  
Jälkimmäiset keskittyvät sen sijaan lapsiin yksilöinä, nupullaan oleviin kukkiin, joiden  
vaaliminen on kaiken opetuksen, myös matematiikan opetuksen keskeisin tehtävä. Jälkimmäistä  
Ernest pitää selvästi parhaana neljästä esitellystä ideologiasta. Hän kritisoi sitä lähinnä  
yhteiskunnallisen näkökulman puutteesta (esim. Ernest 1995, 182). Utilitarististen teollisen  
kasvattamisen ja teknologisen pragmatismin, sekä purististen vanhan humanismin ja  
edistyksellisen kasvattamisen sijaan Ernest itse suosii viidettä ideologiaa, kansalaiskasvattamisen  
ideologiaa. Siinä keskeisessä roolissa on kriittisten välineiden tarjoaminen tuleville täysivaltaisille  
kansalaisille ja yhteiskunnan muuttaminen koulusta käsin.
Ernest käyttää paljon sivuja ideologisten ryhmittymien ja niiden historian käsittelyyn. Kyseessä  
on brittiläinen konteksti, muttei vaadi paljoa tulkintakykyä nähdä analyysivälineen  
hyödynnettävyys myös monessa muussa kontekstissa. Eräs hedelmällinen tutkimuskohde  
1 Ideologisista ryhmittymistä kokoava taulukko: Ernest 1991, 138-9.
2 Tämä tarkoittaa toki uutta oikeistoa vuonna 1991. Nykyinen poliittinen kartta sisältää ainakin Euroopassa ja 
Yhdysvalloissa eriytyneempinä toisaalta sosialistis-protektionistisen konservatiivis-patrioottisen oikeiston ja 
toisaalta kosmopoliittisen kapitalistisen markkina- ja arvoliberaalin oikeiston.
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olisikin etsiä suomalaisesta kontekstista vastaavat ryhmittymät ja eroavaisuudet suhteessa  
brittikontekstiin3.
Ernest ei selvästikään pidä eri ideologisten kokonaisuuksien sisäisiä yhteyksiä välttämättöminä.  
Tietystä tieteenflosofasta ei seuraa tietynlaista etiikkaa (ks. esim. Ernest 1995, 264). Yhteyksiä  
ideologioiden osasilla kuitenkin on, ja tietynlaiset näkemykset matematiikkatieteen luonteesta ja  
roolista inhimillisessä kulttuurissa näyttävät tarjoavan tietynlaisia välineitä muulle  
yhteiskunnalliselle ja eettiselle ajattelulle. Matemaattisten totuuksien näkeminen  
välttämättöminä ja muuttumattomina vahvistaa tieteen kyseenalaistamatonta roolia, ja siten  
johtaa etsimään pedagogisia välineitä siihen, miten oppilaat saataisiin ymmärtämään nämä  
välttämättömät ja muuttumattomat tosiasiat. Esimerkiksi vanhan humanistin puhtaan 
matematiikan flosofan pohjalta kehittyy tietynlaista pedagogiaa: ”Tässä ajattelutavassa opettajan  
rooli on sellaisen luennoitsijan ja selittäjän rooli, joka välittää merkityksellisellä tavalla  
matematiikan rakennetta” (Ernest 1991, 177). Edelleen se, jolla oikeat tiedot ovat, on tiedollisesti  
sen yläpuolella, jolla näitä parempia tietorakenteita ei ole. Siten jäykkä ajatus matemaattisen  
tiedon luonteesta tukee sekä autoritaarista pedagogiaa että ajatusta ihmisten välisistä  
jäykähköistä etevyysjärjestyksistä.
Sen sijaan näkemys matematiikasta sosiaalisesti eri konteksteissa muotoutuneena johtaa  
ajatukseen siitä, että matemaattinen kyvykkyys on myös sosiaalinen konstruktio, ja siten ohjaa  
pedagogista ajattelua etsimään välineitä siihen, miten oppilaat oppisivat sekä luomaan sisältöjä  
että sijoittamaan niitä itselleen mielekkäisiin konteksteihin ja samalla kyseenalaistamaan  
tarjottuja sisältöjä mielekkäällä tavalla (ks. Ernest 1991, 208-9). Edelleen tämä ajatus pakottaa  
näkemään jokaisen yksilön jokaisessa tilanteessa lähtökohtaisesti älyllisesti tasa-arvoisena tiedon  
luomiseen osallistuvana subjektina.
3 Eräs todennäköinen ero suomalaisten ja brittiläisten ideologioiden välillä on ajatus matemaattisen kyvykkyyden 
pysyvyydestä ja periytyvyydestä. En usko, että Suomesta löytyisi yhtä voimakkaita ajatuksia ihmisten välisen 
matemaattisen hierarkian pysyvyydestä kuin brittiläisen luokkayhteiskuntaperinteen piiristä. Asia toki vaatisi 
syvempää tutkimusta. (Ks. esim. Ernest 1995, 252-3, ja taulukosta kohta ”Theory of Ability” (Ernest 1995, 138).)
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2.2 Logisismi, formalismi ja intuitionismi
Johdattelin yllä Ernestin ajatteluun kansalaiskasvattamisen ideologiasta matematiikan  
opettamista ohjaavana ideologiana. Ernest aloittaa kirjansa kuitenkin perusteista: siitä  
epistemologisesta kysymyksestä, että mitä matemaattinen tieto oikeastaan on. Ernest kritisoi  
perinteistä käsitystä matematiikan totuuksista jäykkinä ja muuttumattomina, ja on kehittänyt  
tilalle omaa sosiaaliseen konstruktivismiin perustuvaa ajatteluaan Wittgensteinin  
myöhäisflosofan ja Lakatosin matematiikan fallibilismin ajatusten perustalle.
Keskeistä Ernestin kertomalle tarinalle matematiikan flosofan kehityksestä on matemaattisen  
totuuden perustamispyrkimysten epäonnistuminen 1800-1900 lukujen taitteessa. Ikuisen ja  
horjumattoman matematiikan perustamispyrkimyksen lähtökohtaiseksi esikuvaksi ja  
lähtölaukaukseksi mainitaan usein Eukleideen Elementa, noin vuodelta 300 eaa., ja sen  
epäonnistuminen sai jonkinlaisen kruununsa Gödelin epätäydellisyyslauseen myötä vuonna 
1931.
Eukleideen geometrian esitys Elementa nousi miltei kaksi tuhatta vuotta kirjoittamisensa jälkeen  
suureen suosioon Euroopassa orastavan valistusajattelun piirissä. Se tarjosi ideaalin  
matemaattisen tiedon esittämiselle, ja samalla muillekin tieteenalueille. Muiden muassa Spinoza  
rakensi teoriansa etiikasta (1677) Elementan rakennetta mukaillen. Alussa esitellään pieni joukko  
aksioomia, joita pidetään mahdottomina epäillä, ja näistä aksioomista sitten virheettömän  
deduktion nojalla johdetaan koko tiede.4 Kaikki muut tieteet joutuvat tavalla tai toisella 
tekemisiin reaalimaailman satunnaisuuksien kanssa, mutta apriorisen matematiikan kohdalla  
totuudet vaikuttavat järkkymättömiltä. (Ernest 1991, 4-5.)
Mutta miten tulisi suhtautua lähtökohtiin, aksioomiin? Ovatko ne täysin satunnaisia laatuaan?  
Entä miten tulisi suhtautua päättelyn logiikkaan itseensä? Millä perustein sitä voi pitää  
4 Kiinnostavaa on se, että tämä Ernestin toistama yleinen ajatus Eukleideen projektista ja sen taustoista ei välttämättä 
ollenkaan pidä paikkaansa. Lakatosin mukaan Eukleideen aksioomanippu oli paremminkin provokaatio: lista täysin 
satunnaisesti valittuja väittämiä, joista lahjakas matemaatikko kuitenkin kokosi väkevän teorian. Tässä suhteessa 
Lakatos vertaa Eukleidesta Newtoniin, jonka ajatukset gravitaatiosta ja mekaniikasta ovat myös historian saatossa 
vaihtaneet statustaan ääripäästä toiseen: lahjakkaan tiedemiehen rämäpäisestä arvauksesta täysin epäilysten  
ulottumattomissa oleviksi oletuksiksi. (Lakatos 1979, 49 alaviite.) Analogia yltää jopa siihen, että molemmat teoriat 
saivat luvan vaihtaa statustaan uudestaan: ensin euklidinen geometria Lobachevskyn myötä (Lakatos 1979, 139) ja 
sitten newtonilainen mekaniikka Einsteinin suhteellisuusteorian myötä.
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erehtymättömänä? Näistä kysymyksistä nousi halu perustaa matematiikka aksioomineen ja  
päättelysääntöineen perustalle, joka olisi kyseenalaistamisen ulottumattomissa. Logisismiksi  
nimetyn matematiikanflosofan mukaan matematiikan tulee perustua logiikan säännöille, ja  
logiikan säännöt tulisi muotoilla niin selkeästi ja yksinkertaisesti, että ne itse pysyisivät kaukana  
epäilyksen kynsistä. Tällä tiellä yksi keskeinen klassikko on Frege, joka yritti luoda logiikasta  
perustaa aritmetiikalle (Friend 2007, 49-50). Samalla tiellä jatkoi Bertrand Russell yhdessä Paul  
Whiteheadin kanssa (Friend 2007, 66). Russell oli keksinyt nimeään kantavan paradoksin, joka  
oli samalla sisäinen ristiriita Fregen projektissa. Myös Fregen omasta mielestä Russellin  
paradoksi mursi pohjan hänen projektiltaan (Friend 2007, 63). Tämä johti Russellin kehittämään  
logisistista teoriaa uudelta pohjalta, ja hän onnistuikin yhdessä Whiteheadin kanssa  
laajentamaan teoriaa merkittävästi.
Mutta edes Russell itse ei ollut lopulta tyytyväinen Principia Mathematicassaan esittämiinsä  
kehitelmiin (Friend 2007: 70-1; Ernest 1995, 9), ja myöhemmin Gödel osoitti logiikan omilla  
menetelmillä, miten mikä tahansa looginen järjestelmä on väistämättä epätäydellinen, siis  
kykenemätön osoittamaan kaikkia sisältämiään lauseita tosiksi tai epätosiksi, ja ettei aritmetiikan  
käyttöön riittävän monimutkaista järjestelmää ole edes mahdollista todistaa sisäisesti  
koherentiksi (Ernest 1995, 10).
Russellin myöhempi ratkaisu oli luopua aksioomien epäilyksettömyydestä. Russellin if-thenismi  
kuvaa matematiikkaa tieteenä, joka tutkii asioiden välisiä suhteita. Jokainen matematiikan  
teoreema esitetään implikaation muodossa: jos tietty aksioomien joukko pitää paikkansa, niin  
tietty teoreema on totta (Ernest 1995, 10). Euklidinen geometria on hyvää matematiikkaa niin  
kauan kuin päätelmät postulaateista teoreemoihin on tehty oikein. Vaikka myöhemmin  
todetaan, että mielekkään geometrian rakentaminen ilman viidettä postulaattia onkin  
mahdollista, se ei vahingoita euklidista geometriaa millään tavalla. Euklidinen geometria kertoo  
vain, millainen geometria muodostuu, jos aloitetaan nimetyistä viidestä postulaatista (ks. Friend  
2007, 24-5).
Logisismin ohella toinen kehitelty ajattelutapa matematiikan horjumattoman perustan  
valamiseksi on formalismi. Formalisti redusoi matematiikan merkeiksi papereilla, ja noita  
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merkkejä koskeviksi formaaleiksi säännöiksi. Matematiikka koostuu tällaisista  
merkkijärjestelmistä, joiden merkityksiä ei tarvitse tulkita millään tavalla. Merkkien ja niiden  
manipulointisääntöjen järjestelmän sisäinen ristiriidattomuus taas voidaan todistaa  
metamatematiikan keinoin. (Ernest 1995, 10-11.)
Kolmas mahdollinen tapa perustella matemaattisten teorioiden varmuutta on konstruoida  
matemaattiset objektit ja teoriat suoraan horjumattomien matemaattisten intuitioiden pohjalta.  
Niin sanottu intuitionismi on sikäli kiinnostava matematiikanflosofa, että sillä on konkreettista  
sanottavaa myös matematiikkatieteen sisällöstä. Hylätessään tietyt vanhat matemaattisen  
todistamisen menetelmät perusteettomina se on synnyttänyt uusia todistuksia ja ajattelutapoja.  
Intuitionistit eivät esimerkiksi hyväksy ristiriitaan perustuvien todistusten kautta johdettuja  
lauseita, kuten Cantorin todistusta reaalilukujen ylinumeroituvuudelle, vaan he hyväksyvät  
ainoastaan positiiviset, konstruktiiviset todistukset, jotka noudattavat niitä intuitioita, joiden  
päälle koko matematiikkaa koetetaan rakentaa. (Ernest 1995, 11-13.)
2.3 Absolutististen matematiikanfilosofioiden lajit
Paul Ernest hylkää nämä kaikki katsannot niputtaen ne saman absolutismi-otsikon alle.  
Absolutistisen käsityksen mukaan ”[m]atematiikka on yksi ja kenties ainoa varman,  
kysenaalaistamattomissa olevan ja objektiivisen tiedon alue” (Ernest 1995, 3). Absolutistisen  
käsityksen vaihtoehto on fallibilismi, jonka mukaan ”[m]atemaattinen totuus on korjattavissa  
olevaa (corrigible) totuutta, eikä sitä voida koskaan pitää tarkistamisen ja oikaisemisen  
tavoittamattomissa olevana” (sama).
Absolutismia on kahta lajia: formaalia ja progressiivista. Formaalin absolutismin mukaan  
”'matemaattiset käsitteet eivät kehity, vaan ne löydetään... eivätkä aiemmin löydetyt totuudet  
muutu uusien löydösten myötä... matematiikka etenee matemaattisten totuuksien kertymisen  
myötä, matematiikan rakenteen pysyessä apriorisena ja joustamattomana'”. Progressiivisen  
absolutismin mukaan ”'kehitys on prosessi, jossa aiemmat teoriat korvautuvat paremmilla  
12
teorioilla, jotka selittävät kaiken aiemman tiedon ja vielä enemmän. Jokainen uusi teoria on yhä  
tarkempi ja tarkempi likiarvo totuudesta... kehitys koostuu sellaisten matemaattisten totuuksien  
löytymisestä, jotka eivät ole yhteensopivia vallitsevan teorian kanssa, tai joita vallitseva teoria ei  
selitä, ja teorian laajentamisesta siten, että se selittää tämän laajemman matemaattisten ilmiöiden  
maailman'”. (Ernest 1995, 28.)5
Absolutismin haaroja yhdistää se, että niiden mukaan matematiikkaa ei luoda, vaan se löydetään  
tutkimalla. Progressiivinen absolutismi vaikuttaisi sallivan teorioiden erehtyväisyyden siinä  
mielessä, että uusi teoria saattaa osoittaa vanhan riittämättömäksi selittämään jotakin ilmiötä.  
Progressiivinen absolutismi on dynaamista absolutismia. Ernestin mukaan logisismi ja  
formalismi ovat formaaleja, intuitionismi progressiivinen absolutismin muoto. (Ernest 1991, 28-
29.)
Esitellessään absolutistisia koulukuntia Ernest samalla kertoo, mihin ne hänen mukaansa kaikki  
lopulta kompastuvat. Logisismi epäonnistuu Ernestin mukaan muutamassakin eri mielessä.  
Gödelin epätäydellisyyslause osoitti mahdottomaksi rakentaa järjestelmää, jonka puitteissa kaikki  
sen lauseet voitaisiin osoittaa tosiksi tai epätosiksi. Toiseksi Russell epäonnistui yrittäessään  
korjata lopullisesti Fregen päättelystä löytämäänsä aukkoa. Lisäksi kyseenalaiseksi jää väistämättä  
lähtöoletusten status. Millä tavoin ”loogiset” epäilyksettömät oletukset lopulta eroavat  
”matemaattisista” arbitraareista aksioomista? (Ernest 1995, 8-10.)
If-thenismin Ernest hylkää niin ikään kolmen syyn takia: i) kaikkia matematiikan totuuksia ei ole  
mahdollista lausua implikaation muodossa (esimerkkinä lause ”Peanon aritmetiikka on  
konsistentti”), ii) Gödelin epätäydellisyyslause estää kattavan aritmetiikan luomisen logiikan  
pohjalta ja iii) if-thenismin varmuus perustuu sitä ohjaavan logiikan varmuuteen (Ernest 1995,  
10). En valitettavasti ole syventynyt Russelin if-thenismiin syvemmin, mutta kaikki Ernestin  
syytökset vaikuttavat ristiriitaisilta siihen nähden, miten hän itse ajatuksen esittelee. Syytökset i)  
ja ii) näyttäisivät kaatuvan suoraan siihen, että if-thenismin ajatuskin on Ernestin mukaan 
mahdollistaa erilaisten asioiden olettaminen. Jos aksioomajoukko A pitää paikkansa, myös  
teoreema T pitää paikkansa. Tällöin ”Peanon aritmetiikan konsistenssi” voidaan tapauksesta  
5 Molemmat katkelmat Ernest lainaa Jere Confreyltä (Confrey 1981).
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riippuen ottaa joko aksioomaksi tai teoreemaksi, joka voidaan johtaa jostakin muusta  
aksioomajoukosta. Samoin tällöin voimme teoriassa laajentaa aritmetiikan aksioomajoukkoa  
vastataksemme mihin tahansa kohdan ii) esittämään kysymykseen. Syytös iii) on tässä suhteessa  
flosofsesti kiinnostavin: mikä on päättelysääntöjen status, ja millä perusteilla voimme luottaa  
päättelyyn aksioomista riippumatta? Ernest vaikuttaa itsekin olevan montaa mieltä asian  
suhteen; vaikka tässä yhteydessä päättelysäännöt asetetaan kyseen alle, ne myöhemmin kuitenkin  
siirtävät totuusarvon lauseesta toiseen: ”[D]eduktiivinen logiikka vain välittää totuuden  
(transmits truth) -- ” (Ernest 1995, 13).
Formalismin Ernest osoittaa myös toimimattomaksi Gödelin avulla. Ensimmäinen  
epätäydellisyyslause osoittaa, kuten monesti todettua, sen ettei esimerkiksi koko aritmetiikkaa ole  
mahdollista johtaa mistään äärellisestä aksioomajoukosta. Toinen epätäydellisyyslause  
puolestaan osoittaa, että järjestelmän sisäisen konsistenssin osoittamiseen tarvitaan  
metamatematiikka, joka on tutkittua järjestelmää monimutkaisempi, ja jota itseään ei siten voida  
osoittaa aukottomaksi. (Ernest 1995, 10-11.) Intuitionistisen konstruktionismin Ernest hylkää,  
koska matemaattiset intuitiot eivät ole välttämättä yhtenäiset ja samat kaikkialla, ja toisaalta  
koska intuitionismi päätyy hylkäämään suuren osan hyväksyttyä matemaattista tietoa (Ernest  
1995, 12-13). Konstruktionismi siis hylkää turhaan hyvää matematiikkaa. 6
Näitä absolutistisia flosofoita vastaan Ernest siis asettaa fallibilistiseksi kutsumansa  
näkemyksen. Fallibilismin mukaan matemaattista tietoa ei voi koskaan pitää erehtymättömänä.  
Näin esitellyn erittelyn mukaan fallibilismin ja progressiivisen absolutismin raja vaikuttaa  
vaikealta piirtää, koska molemmat edellyttävät olemassa olevan tiedon jatkuvaa kritiikkiä.  
Sekavan käsite-erottelun takana onkin kaksi erilaista käsite-erottelua. Formaalin ja  
progressiivisen absolutismin käsitteet Ernest lainaa Jere Confreyltä (Confrey 1981). Confrey sen  
sijaan ei puhu fallibilismista, vaan asettaa absolutismin lajeja vastaan käsitteellisen muutoksen  
(conceptual change) ajatuksen, jonka tunnuspiirre on se, ettei kilpailevia teorioita ole  
6 En ole ehtinyt kunnolla paneutua siihen, miten hyvin Ernestin logisismia, if-thenismiä, formalismia ja intuitionismia 
vastaan esittämät kritiikit todella purevat siihen, mihin niiden olisi tarkoitus purra. Ne näyttävät osittain heppoisilta 
ja ristiriitaisilta tavoilla, joita olen jo nostanut esiin, ja joita tulen nostamaan lisää. Kaikki koulukunnat ovat myös 
edelleen olemassa, joten näyttää epätodennäköiseltä, että Ernestin kritiikki olisi minkään suhteen kovin lopullista 
(ks. esim. Shapiro 2005). Erityisen kiinnostavasti Ernestin oppi-isän Imre Lakatosin kirjan Proofs and Refutations 
toimittaneet Lakatosin oppilaat vaikuttavat hyvin luottavaisilta formalististen pyrintöjen suhteen vielä 70-luvun 
lopullakin (ks. Lakatos 1979, 126).
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mahdollista vertailla objektiivisesti (Confrey 1981, 245). Fallibilismi-käsitteen Ernest lainaa Imre  
Lakatosilta, jonka tekstissä fallibilismin vastakohta on luonnollisesti infallibilismi, joka on  
absolutismin käsitettä selvästi suppeampi (ks. Lakatos 1979, 139-40, 150). Ernest vaikuttaa tässä  
kohden käyvän jonkinlaista propagandasotaa progressiivis-absolutistisia matematiikanflosofeja  
kohtaan leimaamalla heidät näin piilotetusti infallibilisteiksi tätä sanaa käyttämättä.
Käsite-erottelut ovat toki lähellä toisiaan ja jostain syystä Confreykin omii Lakatosin omalle  
puolelleen käsitteellisen muutoksen teoreetikkojen joukkoon yhdessä esimerkiksi Tomas  
Kuhnin kanssa (Confrey 1981, 245), vaikka Lakatos itse sanoo Kuhnin ajatuksia irrationalistisiksi  
(Lakatos 1974, 9). Lakatosin ajatuksiin todistusten, kumoamisten ja todistusten analysoinnin  
kautta etenevästä matematiikasta sisältyy kuitenkin ajatus selväsuuntaisesta kehityksestä,  
vaikkeivät sen askelet ennalta määrätyt olisikaan. Confreykin tunnustaa tämän lainatessaan  
Lakatosia: ”[M]atematiikka [kasvaa] -- loppumattomien parannusten kautta, arvausten,  
spekulaatioiden ja kritisismin kautta, todistusten ja kumousten logiikan kautta” (Confrey 1981,  
249). Jotenkin hän onnistuu tästä päättelemään, että Lakatosin mielestä ”teoriat eivät ole  
objektiivisesti vertailukelpoisia” (sama).
Kuhnilaisen paradigmanmuutoksen ajatuksen keskeisiä piirteitä on se, että siirtymävaiheessa  
paradigmasta toiseen argumentointi tieteen omin käsittein minkään vaihtoehtoisen kannan 
puolesta on mahdotonta. Kun paradigma vaihtuu, vaihtuvat kokonaan mielekkään keskustelun  
ehdot (ks. esim. Bird 2013, §4.3 ja Lakatos 1974, 9). Onko esimerkiksi murros euklidisen  
geometrian ulkopuolelle tällainen muutos niin kuin Confrey väittää (1981, 248), vai olisiko  
sittenkin objektiivisesti totta, että epäeuklidisen geometrian keksiminen on parannus ja laajennus  
matemaattiseen teoriaan?
Lakatos ei hyväksy Kuhnin ajatusta siitä, että paradigmanmuutos olisi pohjimmiltaan  
irrationaalinen. Hän kyllä hyväksyy sen, ettei ole kyse kovin suoraviivaisesta valinnasta, tai  
yksinkertaisesta teorian falsifoinnista. Sen sijaan Lakatoksen tiedekäsitykselle on sisäistä, että  
isot tutkimussuunnat elävät koko elinkaarensa ennusteiden, löytöjen ja epäsäännöllisyyksien  
ristipaineissa. Valinta eri suuntien välillä on kuitenkin viime kädessä rationaalinen valinta  
kehittyvän ja regressoituvan paradigman väliltä. Kehittyvä teoria kykenee tuottamaan jotakin  
15
uutta, jotakin aidosti erilaista tietoa, joka toimii. (Lakatos 1974, 9, 13.) Ernest asettuu tässä  
kiistassa Kuhnin ja Confreyn puolelle irrationaalisuuden ajatuksen puolesta. Ilmeisesti Ernest on  
myös tietoinen siitä, että poikkeaa tässä oppi-isänsä Lakatosin linjasta (ks. Ernest 1997, 128).
Lakatos vaikuttaa olleen Ernestiä optimistisempi myös formalismin suhteen, joskin toisessa  
suhteessa pessimistisempi. Ernest harmittelee formalistisen projektin epäonnistumista, koska  
onnistuessaan formaali todistus ”olisi tarjonnut koetinkiven matemaattiselle totuudelle” (Ernest  
1995, 11). Lakatos vaikutti arvelevan, että formaaleja, varmoja järjestelmiä olisi mahdollista  
rakentaa, mutta sillä hinnalla, että niiden merkityksellinen, informaali sisältö jäisi matematiikan  
ulkopuolelle: ”Jos tahdot matematiikan olevan merkityksellistä, sinun täytyy luopua  
varmuudesta. Jos haluat varmuutta, hankkiudu eroon merkityksellisyydestä” (Lakatos 1979, 102,  
124, ja 143 av. 1). Lakatosin teoksen Proofs and refutations toimittaneet oppilaat käyvät 
alaviitteissään jännitteikästä keskustelua opettajansa kanssa. Heidän mukaansa opettaja olisi  
kehittynyt formalistiksi, jos olisi saanut jatkaa työskentelyään (Lakatos 1979, 138 alaviite 4).
2.4 Sosiaalis-konstruktivistinen matematiikanfilosofia
Lakatos pitää Ernestin lailla matematiikkaa ihmisyhteisön luomuksena, joka on kuitenkin  
autonominen suhteessa yksittäisen yksilön toimintaan. Tästä huolimatta tai ehkä juuri tämän  
takia Lakatos todennäköisesti myös sanoisi, että matematiikan ongelmat ja käsitteet löydetään  
eikä luoda (ks. Lakatos 1979, 145-6 ja alaviitteet 1 ja 2). Yksittäiset sanat ja ratkaisutavat ovat toki  
yksilöiden yhteisön keskelle keksimiä (invented), ja siten ne ovat aina kyseenalaistettavissa ja  
potentiaalisesti kumottavissa. Niitä ei kuitenkaan löydetä tyhjiössä, rajoituksetta, eikä niiden  
sisältö ole arbitraari. Siinä mielessä ne ovat löydettyjä (discovered), vaikka olisikin niin että  
tarvitaan ihminen ne löytämään. Mistään tästä logisismia pohtiva nuori Bertrand Russell tuskin  
olisi kovin eri mieltä löytäessään teoriasta ongelman ja yrittäessään keksiä siihen ratkaisua.
Lakatos kutsuu flosofaansa nimellä kvasi-empirismi. Sen mukaan matematiikka muiden  
tieteiden tapaan etenee hypoteesien ja niiden kumoamisten kautta, vaikkei se pohjaakaan  
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empiriaan fysiikan lailla. Lakatosin ajattelusta Ernestiä puhuttelee eniten se, että siinä  
matematiikka tarkoittaa niitä asioita, joita matemaatikot tekevät, siis inhimillistä, erehtyväistä,  
dynaamista toimintaa. (Ernest 1995, 33-5, 40.) Tutkimuksen ytimessä on siis ajatus  
matemaattisen tiedon muotoutumismekanismista, joka sinällään näyttää ottavan käsittelyyn  
epistemologian ja tieteen sosiologian, ja jättävän ontologian sivummalle.
Lakatos erottelee formalisoidun matematiikan informaalista matematiikasta. Informaali  
matematiikka on sekä se lähde, josta matemaattiset lauseet formalisoidaan, että myöskin se  
kenttä, josta jo formalisoitujen matemaattisten lauseiden, hypoteesien falsifoijat, kumoajat  
nousevat. Informaali matematiikka on se matematiikan alue, joka ennen Lakatosin aikaa jäi  
pimentoon matematiikan historiaa tarkasteltasessa. Informaali matematiikka on sitä, mitä  
tapahtuu ennen kuin teoreema ja sen hyväksytty todistus on ehditty muotoilla valmiiksi. Lakatos  
siis mursi matemaattisen kielenkäytön silkoisen pinnan tutkimalla matematiikan historiaa, niitä  
rosoja ja kömmähdyksiä, joiden myötä myöhemmät, kattavammat teoriat on muodostettu.  
Lakatosin matematiikanflosofa ottaa huomioon matemaattisen tiedon syntymekanismin ja  
pyrkii analysoimaan matematiikkaa sellaisena kuin se tapahtuu, eikä sellaisena kuin sen pitäisi  
olla.
Ontologisesti Lakatos vaikuttaa kuitenkin melko perinteiseltä, ja epistemologisestikin aika  
intuitionistiselta. Näin Ernest lainaa Lakatosia:
”Matemaatikko-ihmisten toiminta, sellaisena kuin se ilmenee historiassa, on vain matemaattisten 
ideoiden huikaisevan dialektiikan hapuilevaa oivaltamista. Mutta kuka tahansa matemaatikko, jos 
hänellä on lahjoja, kipinää, nerokkuutta, kommunikoi niiden kanssa, tuntee niiden kosketuksen ja 
tottelee tätä noudattaa tätä ideoiden dialektiikkaa.” (Ernest 1995, 37.)
Ernest yhdistää Lakatosin kvasi-empirismin wittgensteinilaiseen konventionalismiin.  
Konventionalismi tarkoittaa, että kielen termien merkitys paljastuu niiden käytössä  
käytännöissä, konventioissa, eikä matematiikka tee poikkeusta. Nämä käytännöt muodostavat  
dynaamisia verkkoja, kielipelejä, joissa on tietyt säännöt, jotka tekevät niistä mielekkäitä.  
Paljastavin hetki matematiikan suhteen on Wittgensteinin mukaan lauseen ”minun on täytynyt 
laskea väärin”, käyttö (Ernest 1995, 32). Kun jokin periaate otetaan niin keskeiseksi osaksi  
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kielenkäyttöä, että sen epäily käy mahdottomaksi, puhutaan kielen perustavista säännöistä  
”kieliopista” hyvin erityisessä mielessä. Lause ”minun on täytynyt laskea väärin” paljastaa, että on  
tultu pisteeseen, jossa oma etukäteen omaksuttu ajatus on kyseenalaistettava, jotta jokin  
perimmäisempi totuus kielenkäytöstä tulisi varjelluksi. Mahdollista on, ettei tätä perimmäistä  
totuutta ole myöskään mahdollista sanallistaa.
Kielipelin perustavat säännöt ovat nimittäin pohjimmiltaan implisiittiset, niitä ei ole mahdollista  
koskaan kielentää kokonaan (ks. esim. Biletzki & Matar 2016, §3.6 ja Lewis 1988, 287-288).  
Niiden kielentämisyrityksistä seuraa vain lisää kielenkäyttöä, laajenevia kielipelejä, jotka alati  
kehittyessään seuraavat säännöstöä, joka on itse liikkeessä. Näin kielen rajoista puhuttaessa  
lipsumme jatkuvasti sille puolelle, josta Wittgenstein itse tunnetusti totesi: mistä ei voi puhua,  
siitä täytyy vaieta. Siitä emme kuitenkaan saata vaieta, sillä etsimme aivan tietynlaista  
käytännöllistä ja kaiken läpäisevää matematiikanflosofaa.
Ernest asettaa neljä kriteeriä pätevälle matematiikanflosofalle:
Ehdotetun matematiikanflosofan pitäisi selittää:
(i) Matemaattinen tieto: sen luonne, oikeuttaminen ja syntytapa,
(ii) Matematiikan objektit: niiden luonne ja alkuperä,
(iii) Matematiikan sovellukset: sen tehokkuus tieteessä, teknologiassa ja muilla alueilla,
(iv) Matemaattinen käytäntö: matemaatikoiden tekemiset sekä nykyään että menneisyydessä. 
(Ernest 1995, 27)
Ernestin oma ehdotus päteväksi matematiikan flosofaksi on sosiaalinen konstruktivismi. Sen  
ydinpiirteitä on fallibilismi, eli matemaattisen tiedon erehtyväisyyden tunnustaminen. Mielekäs  
erehtyväisyyden ajatus kuitenkin olettaa, että on mahdollista hahmottaa millä tavoin ja minkä  
suhteen tieto on virheellistä. On siis löydettävissä jotakin: jokin asiaintila, joka osoittaa tiedon  
virheelliseksi ja siten osoittaa joko mielekkään tavan korjata tai hylätä tieto tai määritellä sen  
sovellusalueen raja uudestaan.
Siten myös sosiaalisella konstruktivismilla on oma positiivinen sisältönsä, joka nojaa ensinnäkin  
sosiaalis-konstruktivistiseen ajatukseen tiedon luonteesta. Sosiaalisesti konstruoitu tieto ei  
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sekään synny tyhjiössä, vaan sen taustalla häälyy fysikaalinen todellisuus, jota Ernest hipaisee ohi  
mennen muutamassa kohdassa. On pakko sanoa jotain siitä, mistä kuuluisi vaieta.
Tämä vilahtaa ensimmäisen kerran kappaleessa, jossa Ernest sivuuttaa platonistisen  
matematiikanflosofan osaamatta tehdä eroa ontologian ja epistemologian välille (tähän palaan  
kappaleessa 3.1). Toisen kerran siitä näkyy viitteitä lyhyessä kappaleessa, jossa Ernest kumoaa  
naiivin empiristisen matematiikanflosofan (Ernest 1995, 34). Kappaleen alkupuolella hän on  
sitä mieltä, että käytännössä kaikki matematiikanflosoft allekirjoittavat heikon empiristisen  
teesin, jonka mukaan ”matematiikan käsitteillä on empiiriset lähtökohdat”. Kappaleen  
loppupuolella, kumotessaan empirististä matematiikanflosofaa hän on kuitenkin sitä mieltä,  
että ”matematiikka on suurelta osin abstraktia, ja siten monilla sen käsitteillä ei ole lähtökohtia  
maailmasta tehdyissä havainnoissa” (Ernest 1995, 34).
Ernest tahtoo ilmeisesti kumota vain väitteen siitä, että kaikki matemaattiset käsitteet viittaisivat  
suoraan havaintoihin. Sen sijaan monet matemaattiset käsitteet ”määritellään toisten käsitteiden  
pohjalta, jotka johtavat määritelmällisten ketjujen kautta havaitsemiseen liittyviin käsitteisiin  
(Ernest 1995, 34). Tuskin kovin moni matemaatikko arvelee, että funktion homeomorfsuuden  
tai grahamin luvun käsitteet viittaisivat suoraan havaintoaineistoon ilman muutamaa 
määritelmäkerrosta. Sen sijaan yleisemmässä empirismin ja rationalismin erottelussa Ernest  
julistautuu ohimennen empiristiksi (ks. Friend 2007, 133). Projektissaan onnistuakseen Ernest  
tarvitseekin melko yhtenäistä ja matemaattisesti jäsentyvää objektiivista fyysistä todellisuutta  
teoriansa hieman salaiseksi peruskiveksi, puutarhuriksi, joka saksii matemaattisen käsitteistön  
puskat sopivan tasaisiksi.
2.5 Subjektiivinen ja objektiivinen matemaattinen tieto
Tässä kappaleessa erittelen tarkemmin Paul Ernestin positiivista argumenttia oikeanlaisesta  
epistemologiasta ja ontologiasta. Lyhyesti ilmaistuna Ernestin ajatusrakennelma tiedosta, kielestä ja  
kielestä matemaattisen tiedon pohjana perustuu kolmeen osaan. Ensinnäkin sen perustana on oletus 
ihmisestä hypoteettis-deduktiivisena olentona, jolla on taipumus rakentaa tietoa ja yhdistellä tietoja  
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mielekkäiksi kokonaisuuksiksi. Toiseksi on huomattava, että tietoa on kahta laatua, yksityistä 
subjektiivista ja yhteistä objektiivista. Kolmanneksi sekä yksityisen että yhteisen tiedon muodon 
rakentumista selittävät fyysiset ja sosiaaliset raamit jotka jollakin tavoin jaetusti koskevat kaikkia  
yksilöitä, ja näin muodostavat mahdollisuuden sekä mielekkäälle tietojen rakentamiselle että kielen  
synnylle ja intersubjektiiviselle todellisuudelle ylipäätään.
Subjektiivisen ja objektiivisen tiedon erottelu on Ernestin omiin nimiinsä ottama luomus. 7 Hän 
painottaa, ettei erottelun hyväksyminen ole välttämätöntä sosiaalis-konstruktivistisen 
matematiikanfilosofian kannattajalle, mutta että se on eräs tapa selittää sitä mentaalista mekanismia,  
jolla yksittäistapauksista muotoutuu merkityksellistä yksilöllistä ja yhteistä tietoa (Ernest 1995, 77).
Subjektiivinen tieto on yksilön yksityistä implisiittistä tai eksplikoitavissa olevaa tietoa.  
Julkaisemisen akti tuo sen intersubjektiiviselle kentälle, jolloin siitä saattaa tulla objektiivista tietoa,  
jos se hyväksytään sosiaalisesti. Sosiaalinen hyväksyntä on sama asia kuin objektiivisuus (Ernest 
1995, 45). Kielen olemassaolo ja mielekäs tietojen yksityisen ja yhteisen muodostamisen ajatus 
vaatii tuekseen ajatusta ihmisestä hypoteettis-deduktiivisena olentoa. Tällöin voimme ajatella, että  
maailmasta sinänsä riippumatta mielekäs kielellinen todellisuutemme ensinnäkin syntyy ja pyrkii  
kohti säännöllisyyksiä. Silloin kielellisestä todellisuudesta on mahdollista mielekkäästi tehdä  
hypoteeseja, joita voi testata opetellessaan toimimaan kielellisenä olentona. 
Subjektiivisen tiedon kehitys, samoin kuin tieteen kehitys on hypoteettis-deduktiivista -- yksilöiden mielet 
ovat aktiivisia, tekevät johtopäätöksiä ja ennustavat säännönmukaisuuksia kokemuksen virrassa... (Ernest 
1995, 69).
Syntymästään saakka yksilöt saavat aistimuksia sekä ulkopuolisesta että sosiaalisesta maailmasta, ja 
vuorovaikuttavat näiden kanssa. He myös muotoilevat subjektiivisia teorioita selittääkseen ja siten 
ohjatakseen vuorovaikutustaan näiden todellisuuksien kanssa. -- Osa tästä mentaalisesta toiminnasta on 
suhteessa toisiin ihmisiin ja puheeseen. Kuultu puhe johtaa teorioihin sanojen (ja lauseiden) merkityksestä 
ja käytöstä. (Ernest 1995, 71).
Subjektiivinen ja objektiivinen tieto eivät ole hierarkkisessa suhteessa keskenään, vaan muodostavat  
kehän, jossa subjektiivinen tieto muotoutuu objektiiviseksi tiedoksi, joka rekonstruoimalla opitaan 
osaksi omaa subjektiivista tietoa, joka voidaan edelleen julkaisun kautta saattaa objektiiviseksi  
7 Tarkemmin sanottuna hän on sitä mieltä, että yksityistä subjektiivista ja yhteistä objektiivista tietoa käsitellään 
yleensä yhdessä erottelematta niitä toisistaan, ja että sosiaalinen konstruktivismi tarjoaa niiden yhteyksien 
käsittelylle hyvän kehyksen. (Ernest 1995, 43.)
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tiedoksi (Ernest 1995, 43). Subjektiivinen työskentely ja subjektiivisen ajatusten julkituonti tuottaa  
uutta objektiivista tietoa, ja pitää yllä vanhaa tietoa sekä sen oikeuttamisen tapaa, joka puolestaan  
osallistuu uuden tiedon arviointiin (Ernest 1995, 81-83). Tästä ei seuraa, että objektiivinen tieto olisi  
redusoitavissa subjektiivisiin tietoihin, koska tiedon objektiivisuuteen kuuluu oleellisesti sen 
sosiaalinen hyväksyttyisyys ja siten riippumattomuus yksittäisistä yksilöistä. Objektiivinen tieto 
kuitenkin loogisesti edellyttää subjektiivisen tiedon olemassaoloa. (Ernest 1995, 83-84.)
Jää hivenen epäselväksi, pitääkö Ernest subjektiivista ja objektiivista tietoa kokonaan toisistaan 
riippuvaisina vai ei. Hän sanoo sekä ”objektiivinen tieto matematiikasta on loogisesti riippuvaista  
subjektiivisesta tiedosta määrittelyjärjestyksestä johtuen”, että ”sosiaalis-konstruktivistinen käsitys  
matematiikasta asettaa subjektiivisen ja objektiivisen tiedon tasapuolisesti toisiaan tukeviin ja  
toisistaan riippuviin asemiin”. (Ernest 1995, 84). Jälkimmäistä huomiota perustellaan vain sillä, että  
subjektiivinen tieto kehittyy osittain objektiivisen tiedon vaikutuksesta. Kuitenkin edellinen huomio  
perustellaan sillä, että objektiivinen tieto syntyy subjektiivisen tiedon julkaisusta, jolloin muna  
aivan selkeästi edeltäisi kanaa olemassaolon järjestyksessä, vaikka kanat sittemmin 
vaikuttaisivatkin uusien munien syntyyn.
Jos kaikki tieto edellyttäisi kieltä, joka puolestaan väistämättä on intersubjektiivinen tosiasia, olisi  
selvää, ettei subjektiivistakaan tietoa voisi olla olemassa ilman objektiivista tietoa. Ernest kuitenkin  
vaikuttaa venyttävän tiedon käsitteensä myös kielellisen tiedon rajojen yli jotta myös kielen  
perimmäisiä sääntöjä koskeva implisiittistä tietoa voitaisiin kutsua tiedoksi 8. Sen sijaan 
matemaattista tietoa Ernest vaikuttaa pitävän olemuksellisesti kielellisenä tietona, joka tosiaan  
poikkeaa muista tiedon lajeista jollain hieman hämäräksi jäävällä tavalla, jota koetan hahmottaa  
tuonnempana. Jos tulkitsemme asiaa näin, silloin ylläolevan kappaleen edellinen lainaus on 
yksinkertaisesti virheellinen, sillä tällöin matemaattinen tieto ylipäätään edellyttää liikkumista  
objektiivisten asioiden sosiaalisessa maailmassa, ja matemaattinen subjektiivinen tieto edellyttää  
objektiivista tietoa aivan yhtä lailla kuin objektiivinen subjektiivistakin – eikä niille ole  
muodostettavista erityistä määrittelyjärjestystä. Sen sijaan jotkin muut subjektiivisen tiedon lajit  
ilmeisesti voisivat tulla toimeen ilman objektiivista tietoa, vaikka vastaavat objektiiviset tiedot eivät  
niihin redusoitavissa olisikaan.
Tiedon intersubjektiivisen hyväksymisen prosessia matemaattisen tiedon kentällä kuvaa Ernestin 
mielestä Lakatosin jäsentelemä matemaattisen tiedon syntymekanismi. Julkaistaan lause, jolle  
8 Tähän palataan myöhemmin tässä ja seuraavassa kappaleessa.
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ennen pitkää esitetään esiasteella oleva todistus. Globaalien ja lokaalien vastaesimerkkien – tai  
todistuksen analysoinnin – kautta piilevät oletukset ja muut rajoitteet paikannetaan ja rakennetaan  
osaksi lausetta ja sen todistusta. (Ernest 1995, 35-8, 44; Lakatos 1979.) Lopputuote on omalla 
historiallisella hetkellään, omassa kontekstissaan matemaattista tietoa. Jonakin aikana jossain  
paikassa se ehkä kyseenalaistetaan, ja prosessi käydään uudestaan. Tieto on kuitenkin objektiivista, 
koska se on yksilöistä riippumatonta ja kriittisen tarkastelun läpikäynyttä. Samoista syistä se on 
myös suhteellisen jähmeää, hitaasti muuttuvaa ja siten luotettavaa.
Matemaattinen objektiivinen tieto pohjautuu kaiken muun objektiivisen tiedon lailla kielellisiin  
käytänteisiin. Primitiivinen kielellinen ymmärrys sisältää joitakin matemaattisia perustotuuksia  
kuten 1 + 1 = 2. Näitä on jossakin määrin mahdollista eksplikoida, ja niiden piileviä oletuksia on 
mahdollista tunnistaa.9 Primitiivisten käsitysten määritelmien päälle on mahdollista rakentaa 
johdannaismääritelmiä ja alati laajenevia ja täsmeneviä matemaattisen ajattelun kerroksia, joissa  
ennakko-oletukset ja päättelysäännöt ovat alati eksplisiittisempiä. (Ernest 1995, 51-52.)
Matematiikan kehityksessä ei Ernestin mielestä ilmeisesti ole kyse ikään kuin syvemmälle  
menemisestä, vaan päinvastoin kielellisen todellisuuden kasvattamisesta, uusien kielipelien  
luomisesta. Primitiiviset matemaattiset totuudet eivät sellaisinaan kyseenalaistu, vaan päinvastoin  
ne ovat perusta kaikelle muulle matemaattiselle toiminnalle. Matemaattisen subjektiivisen tiedon  
mielekäs muuttuminen intersubjektiiviseksi objektiiviseksi tiedoksi edellyttää sitä, että  
pohjimmaisimmat kielen perusprinsiipit tulevat oikein sovelletuksi. Silloin tuotettu matemaattinen  
toiminta on mielekästä kielen intersubjektiivisessa kontekstissa. (Ks. Ernest 1995, 50-53.)
Subjektiivista matemaattista tietoa rakennetaan kahteen suuntaan: horisontaalisesti (tarkentaminen  
(refinement), kehittäminen (elaboration) ja yhdisteleminen) ja vertikaalisesti (yleistys, abstrahointi  
ja reifikaatio sekä käsitteiden muodostaminen) (Ernest 1995, 77-78). Esimerkkinä käsitteen 
muodostamisen prosessista Ernest esittelee mahdollisen tavan päätyä kardinaaliluvun käsitteeseen:
Ordinaaliluku ”5” yhdistetään viidestä objektista koostuvan jonon viidenteen jäseneen. Tämä 
abstahoidaan irralliseksi erityisistä laskujärjestyksistä ja yleistys ”5” yhdistetään viidestä objektista 
koostuvaa joukkoa kuvaavaksi laatusanaksi. Joukkojen kanssa käytettävä adjektiivi ”5” reifioidaan 
9 Onko lauseessa 1 + 1 = 2 esimerkiksi kyse siitä, että luku 2 on luvun 1 seuraaja, ja että tämän kaltainen 
säännönmukaisuus on välttämätön, horjumaton, käsitteiden 1, 2, = ja + käytön kannalta? Kielipeleissä säännöt 
kietoutuvat toisiinsa ja tunnetusti mikä tahansa yksittäinen sääntö tai käsitteen käyttö on mahdollista muuttaa 
toisenlaiseksi (esimerkiksi Boolen algebran mukaan 1 + 1 = 1), mutta tällaisen toiminnan mielekkyyden 
mahdollistaa muiden sääntöjen pysyvyys. (ks. Ernest 1995, 52-53.)
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objektiksi ”5”, joka on substantiivi, nimi asialle sinänsä. (Ernest 1995, 77-78.) 
Subjektiivinen tieto matematiikasta rakentuu kielellisen tiedon varaan. Matemaattisen tiedon  
perustan muodostavat primitiiviset käsitteet, joita ei voi määritellä. Ellei tällaisia perusprinsiippejä  
olisi, määritelmien ketjut ajautuisivat noidankehään. Matemaattiset käsitteet saavat määritelmänsä  
näiden peruskäsitteiden ja niistä johdettujen käsitteiden pohjalta. Siten matemaattiset käsitteet  
muodostavat hierarkian, jonka perustana ovat suoraan empiiriseen todellisuuteen viittaavat käsitteet.  
Näiden perustalla lepäävät niistä johdetut käsitteet ja edelleen niistä johdetut käsitteet. Lopulta  
käsitteistö on järjestettävissä pyramidiksi siten, että ensimmäisellä portaalla ovat suoraan 
kokemukseen viittaavat käsitteet, toisella portaalla ne, jotka voidaan määritellä näiden pohjalta, ja  
kullakin ylemmällä portaalla ne käsitteet, joiden määrittelemiseksi tarvittujen käsitteiden joukossa  
korkeimmalla portaalla sijaitsevat käsitteet sijaitsevat käsiteltyä käsitettä yhtä askelta alemmalla  
portaalla. Käsitteistön hierarkiat vaihtelevat yksilöillä, eivätkä kaikkien ihmisten hierarkiat ole  
keskenään samanlaiset. Kaikkien subjektiivinen matemaattinen tieto kuitenkin on hierarkkisessa 
järjestyksessä. (Ernest 1995, 75-77.) Jotta väitteellä olisi merkitys, sen täytyy tarkoittaa vähintään 
sitä, että jokaisena ajanhetkenä jokaiselle ihmiselle on määriteltävissä matemaattisen tiedon  
hierarkia, joka on jollakin tavoin enemmän tosi kuin kaikki muut matemaattiset hierarkiat.
Ernest sanoo, että objektiivinen matemaattinen tieto perustuu kielelliseen tietoon (Ernest 1995, 75).
10 Lisäksi Ernest sanoo, että matematiikka on intersubjektiivinen luomus ja tosiseikka esimerkiksi  
rahan tavoin. Raha on olemassa luonteenomaisella tavallaan juuri sen takia, että se tunnetaan 
yhteisesti. Jos ihmiset lakkaisivat uskomasta rahaan, se lakkaisi olemasta olemassa rahana. Setelit,  
kolikot ja bittivirrat jatkaisivat olemassaoloaan fyysisen todellisuuden asiaintiloina, mutta rahaa ne  
eivät enää olisi. Myös matematiikan primitiivisimmillä käsitteillä on omat fysikaalisen maailman  
viittauskohteensa: on olemassa kahden ja seitsemän kävyn läjiä, on olemassa pyöreitä pöytiä ja 
suoria kulmia. Jos matematiikka lakkaisi olemasta, nämä asiaintilat eivät lopettaisi olemassaoloaan,  
mutta niitä koskeva tieto ja niitä koskevista käsitteistä kasvaneet johdannaiskäsitteiden ja niiden  
yhteyksien pyramidit tuhoutuisivat.
Ernest kuitenkin sanoo, että matemaattisen tiedon ja rahan olemassaololla on yksi keskeinen ero:  
matematiikka on  olemassa loogisella väistämättömyydellä (Ernest 1995, 79-81). Objektiivinen tieto  
rakentuu yhteispelissä yksilöiden subjektiivisten tietojen kanssa, ja subjektiivinen matemaattinen  
10 Jotta tämä ei olisi merkityksetön huomio, osan objektiivisesta tiedosta on oltava ei-kielelliseen tietoon perustuvaa. 
Tätä lienevät kielen implisiittiset säännöt. Onko jotain muutakin sellaista? Ehkäpä fyysistä maailmaa koskeva tieto, 
joka ei-kielellisenä toimitaan julki. Esim. tieto siitä, että tuolilla tavataan istua.
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tieto puolestaan rakentuu induktiivisesti ja deduktiivisesti (Ernest 1995, 69-71). Tämä kuulostaa 
hätkähdyttävän logisistiselta. Täytyy kuitenkin muistaa, että loogisuuden täytyy tässä yhteydessä 
tarkoittaa vain kielen sisäisen logiikan mukaisuutta, ja tämä logiikka puolestaan on arbitraaria,  
hypoteettis-deduktiivisten olentojen yhteispelissä muodostunutta paikallista säännöllisyyttä.  
Matemaattinen tieto on siis sikäli väistämättä olemassa, että se seuraa aina kielen mukana, sen  
sisäisistä väistämättömyyksistä pulppuavana. Matematiikan perusta löytyy implisiittisestä  
kielellisestä tiedosta, ja se mahdollistaa objektiivisen matemaattisen tiedon rakentamisen (Ernest  
1995, 83)11. Kieli itse taas on kytköksissä fysikaaliseen todellisuuteen, ja siksi myös matematiikka 
pysyy yhteydessä siihen.
Puhe matematiikan loogisesta väistämättömyydestä yhdistettynä ajatukseen sidonnaisuudesta 
ympäröivään kieleen saa ajattelemaan, olisiko matematiikka kulloisessakin kontekstissaan aina  
kielen perimmäisten lainalaisuuksien tutkintaa ja tulkintaa. Tämä on kuitenkin siinä mielessä  
harhaanjohtava ajatus, että kielen pohjimmaiset implisiittiset säännöt pysyvät aina eksplikoinnin  
ulottumattomissa, ja uusi kielenkäyttö luo aina uutta kielipeliä, joka edelleen soveltaa jotakin  
eksplikoimatonta. Tässä mielessä matemaattinen tutkimus ei voi päästä käsiksi perimmäisiin  
lainalaisuuksiin, vaan se voi vain toimia niiden pohjalta.
Ernest lainaa kielipelien ja kielen implisiittisten sääntöjen ajatuksen Wittgensteinilta. Kielipelien  
ajatukseen kuuluu oleellisena piirteenä myös Ernestin tässä yhteydessä mainitsema periaate, jonka 
mukaan säännöt eivät ole kokonaan eksplikoitavissa (ks. Ernest 1995, 83). Miksi pohjimmaiset 
säännöt eivät eksplikoidu? Koska jos kaikki säännöt olisivat eksplikoitavissa, ne tulisi eksplikoida 
joidenkin toisten sääntöjen pohjalta, jotta eksplikointi olisi mielekäs. Tämän eksplikoinnin olisi  
tapahduttava joidenkin metasääntöjen nojalla, jotka tekisivät sääntöjen eksplikoimisesta  
mielekkään, jotka puolestaan edelleen jäisivät kielentämättä. Lyhyesti sanottuna kielellä on kyky  
ylittää omat rajansa tavalla, jota se itse ei voi kuvata. Kielipelin välinein on mahdollista muodostaa  
uusia kielipelejä, jotka eivät noudata edellisten sääntöjä. Siksi myös matematiikan perusta jää  
muiden kielenkäytön implisiittisten sääntöjen kanssa pohjimmiltaan kielen ulkopuolelle, osaksi sitä  
asioiden joukkoa, josta ei voi puhua, ja josta siksi tulee vaieta. Ilmiöllä on kiinnostavaa 
sukulaisuutta Gödelin toisen epätäydellisyyslauseen kanssa. Sen mukaan järjestelmän sisäisen 
loogisuuden varmistaminen vaatii aina kertalukua monimutkaisemman metajärjestelmän, jonka  
ristiriidattomuus jää puolestaan varmistamatta.
11 Huomio löytyy selventävästä ajatuskokeesta, jossa Ernest pohtii, mitä tapahtuisi objektiiviselle matemaattiselle 
tiedolle, jos kulttuuri yllättäen tuhoutuisi kokonaan, kielen implisiittistä perustaa myöten (Ernest 1995, 83).
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2.6 Matematiikka ja fysiikka
Ernest käsittelee pääasiassa epistemologisia kysymyksiä, eli kysymyksiä siitä, millaista 
matemaattinen tieto on, miten se syntyy ja miten sitä arvioidaan. Epistemologian lisäksi Ernest  
lupaa käsitellä ontologiaa, eli kysymystä siitä, millä tavoin matematiikka ja matemaattiset oliot ovat  
olemassa. Lyhyessä ontologiaa käsittelevässä kappaleessa hän sanoo, että jotkut matemaattiset  
käsitteet kuten ”kulma”, ”yksi” ja ”kymmenen” kuvaavat objektien tai obektijoukkojen 
ominaisuuksia maailmassa, ja että toiset matemaattiset käsitteet kuten ”jakaa” ja ”lisätä” kuvaavat  
toimintoja, joita voi tehdä konkreettisille objekteille (Ernest 1995, 56). Ernestin mukaan maailma  
tarjoaa kokemuksen kautta ”vastusta”, jota vasten subjektiivinen tieto muovautuu (Ernest 1995, 73).  
Tätä selventää myös Quinelta lainattu pensaan leikkaamisen metafora: ymmärrys ja tieto on kuin  
puska, joka kasvaa omien lakiensa mukaan, eikä yksilöllisten ymmärryksen pusikkojen sisäisestä 
rakenteesta ole mahdollista sanoa mitään mielekästä. Siitä huolimatta ne muovautuvat kasvaessaan  
tietyn muotoisiksi ulkoisesti yhteispelissä ulkomaailman ja toisten yksilöiden kanssa. Yksilölliset  
ymmärrykset kielestä eivät ole välttämättä vastaavat (match), mutta yhteispeli fysikaalis-sosiaalisen  
todellisuuden kanssa takaa sen, että ne ovat yhteensopivat (fit). Yksilöllisten tietojen pensaikot 
saattavat sisältää vaikka minkälaisia oksamyttyjä, mutta fysikaalis-sosiaalisen todellisuuden sakset  
leikkaavat niistä jollakin väistämättömyydellä riittävän samanmuotoiset. (Ernest 1995, 72-5.)
Ilmeisesti matemaattisten olioiden jäykkyys ja yhteisyys olisi määrä selittää sillä, että ne itse asiassa  
ovat samalla viivalla muiden fyysistä ja sosiaalista maailmaa kuvaavien käsitteiden kanssa. Samalla  
selitetään matematiikan ihmeellinen tehokkuus, kyky selittää fyysisen maailman ilmiöitä (Ernest  
1995, 59). Matematiikka siis kielellisenä käytäntönä kasvaa rinta rinnan ja vuorovaikutuksessa 
arkisen kielenkäytön ja muun luonnontieteellisen kielenkäytön kanssa, samojen lainalaisuuksien 
ohjaamana. Tämä selittää sekä matemaattisten olioiden olemassaolon tavan että matemaattisten  
teorioiden käytännöllisyyden.
Fyysisen todellisuuden rooliin liittyy muutamia kiusallisia kysymyksiä. 1) Ovatko tiedot fyysisestä 
todellisuudesta samanlaiset syntynsä ja statuksensa puolesta kuin tiedot matematiikastakin? 2)  
Perustuuko matemaattinen tieto kieleen ja puheeseen vai aistimaailmaan, vai jollain lailla  
molempiin? 3) Onko fysikaalinen maailma ennustettava ja säännöllinen vai täysin tuntematon?
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Kysymyksien 1 ja 2 suhteen Ernest vaikuttaa olevan kumpaakin mieltä. Yhtäällä hän sanoo, että 
fysiikan tiedot ja matematiikan tiedot ovat samalla tavoin kulttuurisia luomuksia (Ernest 1995, 81).  
Toisaalla on luettavissa, että tieto kokemusmaailmasta olisi jollain lailla syvemmällä kuin tieto  
matematiikasta, koska matemaattinen tieto perustuu kieleen ja puheeseen (Ernest 1995, 69). Ainakin  
matemaattinen tieto häviäisi, jos kulttuuri häviäisi, matemaattisella tiedolla ei ole itsenäistä  
olemassaoloa (Ernest 1995, 57).
Tämä voi tarkoittaa kahta eri asiaa: Ernest saattaa viitata tässä siihen, että kaikki tieto on jollain  
lailla intersubjektiivista tulkintaa kokemuksista, ja että tulkinta katoaa jos tulkitsijat katoavat. Tämä  
olisi tyhjä tautologia. Samalla tämä jättäisi fysiikkatieteen ja matematiikkatieteen täsmälleen  
samanlaiseen asemaan: jos ajattelemme, että fysiikkatieteen on mielekästä pyrkiä jollakin lailla alati  
syvenevään ymmärrykseen jollakin lailla ennustettavasta ja periaatteiltaan muuttumattomasta  
fyysisestä todellisuudesta, voisimme samoin ajatella, että tuota todellisuutta kuvaavat myös tietyt  
matemaattiset, lukumääriä suhteita ja seuraussuhteita koskevat matemaattiset tiedot, joiden suhteen  
sanat voivat muuttua, mutta matemaattinen todellisuus itsessään ei. Tällöin matemaattinen tieto  
voisi hyvinkin olla progressiivisen absolutismin mielessä jäykkää.
Toisaalta Ernest voi tarkoittaa sitä, että fysiikka ja matematiikka objektiivisina tietoina ovat  
samanarvoisia, mutta että niiden perustassa on jotakin erilaista: siinä missä matematiikka perustaa  
itsensä kielen säännöllisyyksille, joita myös fysiikka tieteenä pyrkii noudattamaan, matematiikka ei  
kuitenkaan vetoa suoraan aistikokemukseen, vaan ainoastaan sen vaikutuspiirissä syntyneeseen 
kieleen. Matemaattista tietoa erottaisi fysikaalisesta tiedosta siis jonkinlainen periaatteellinen  
hyppäys kokemusmaailmasta hypoteettis-deduktiivisesti luodun kielen maailmaan. Tätä eroa 
kuitenkin hämärtää se, että Ernest tahtoo pitää matemaattista tietoa hierarkkisena siten, että  
hierarkian pohjimmaiset käsitteet viittaisivat suoraan aistihavaintoon: käpyjä voi olla yksi tai viisi,  
metsälampi voi olla ympyrän tai kolmion muotoinen.
Kahtiajakoisuus näkyy heti ontologiaa käsittelevän kappaleen alussa. Ensin matematiikan käsitteillä  
vaikuttaa olevan täsmälleen samanlainen ontologinen status kuin millä tahansa käsitteillä: ”Jaettujen  
kielipelien olemassaolo edellyttää sellaisten olioiden muodostamaa todellisuutta, joiden  
olemassaolo ei ole riippuvainen yhdestäkään yksilöstä. Erityisesti matemaattinen teoria tai diskurssi  
kantaa mukanaan sitoutumista tietyn oliojoukon objektiiviseen olemassaoloon.” Tässä objektiivinen 
tarkoittaa samaa kuin sosiaalisesti hyväksytty, ja tämä pätee yhtä hyvin matemaattisiin käsitteisiin  
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kuin sanaan ”elektroni”. Hyvin pian matematiikan käsitteille tulee kuitenkin lisämäärittäjä:  
sosiaalisuus: ”Objektiiviset matemaattiset määritelmät ja totuudet täsmentävät ne säännöt ja  
ominaisuudet, jotka määrittävät matematiikan objekteja. Tämä tarkoittaa, että ne ovat yhtä lailla  
objektiivisesti olemassa kuin mikä tahansa sosiaalinen käsite.” Tämän jälkeen Ernest vertaa 
matematiikan käsitteitä sellaisiin käsitteisiin kuin ”substantiivi”, ”lause” ja ”käännös”. (Ernest  
1995, 55.) Kohta hän selventää: matematiikan käsitteet omaavatkin erilaisia ontologisia statuksia:  
”Monilla perustavanlaatuisilla matemaattisilla termeillä ja käsitteillä on konkreettisia sovelluksia ja  
esimerkkejä maailmassa -- Useammat termit -- viittaavat kielellisiin olioihin -- kun taas toiset  
matemaattiset termit määritellään askelen päässä konkreettisista viittauksista” (Ernest 1995, 56).  
Matematiikan käsitteitä on siis ontologiselta statukseltaan kolmenlaisia: konkreettiseen maailmaan  
viittaavia, kielelliseen maailmaan viittaavia ja näistä johdettuja käsitteitä. Kielelliseen  
todellisuuteen viittaavina termeinä Ernest pitää esimerkiksi käsitteitä ”identiteetti” ja ”yhtäsuuruus”.  
Kielellisen todellisuuden peruskäsitteitä lienevät siis kielellisen peruslogiikan sanallistukset ja  
konkreettiseen maailmaan viittaavat käsitteet esimerkiksi yksinkertaisia geometrisia muotoja ja  
pieniä luonnollisia lukuja kuvaavat käsitteet.
Ernestillä tuntuu olevan kaksi pyrkimystä: hän tahtoo erottaa matematiikan suorasta aistidatasta  
kulttuuriseksi, kielen piirteitä luotaavaksi luomukseksi, jotta matematiikka saataisiin erotetuksi  
varmasti ikuisista ja muuttumattomista totuuksista ja siten sellaisten etsimisestä. Toisaalta hän  
tahtoo kytkeä sen suoraan fysikaalisen maailman rajoitusten piirissä syntyneeseen kieleen, jotta 
voitaisiin selittää sen hämmästyttävä käytännöllisyys eli sovellettavuus.
Tässä pyrkimyksessä kaikki on kuitenkin hivenen epäilyttävää. Ensinnäkin se vaikuttaa 
pyrkimykseltä sovittaa yhteen kaksi ristiriitaista tavoitetta. Toiseksi jää auki, mikä on 
matemaattisten käsitteiden hierarkian todellinen merkitys. Ilmeisestikään hierarkia ei ole kaikilla  
ihmisillä sama, vaan ainoa vaatimus on se, että käsitteillä on jotkin yhteensopivat ja mielekkäät  
kytkökset. Miksi ”pohjimmaisten” käsitteiden pitäisi sitten viitata johonkin aistilliseen  
kokemukseen? Ilmeisesti siksi, ettei ajauduttaisi määritelmälliseen noidankehään. Toisaalta  
matematiikan historia on osoittanut, että hyvinkin aistillisesta lukumäärän käsitteestä voidaan  
abstrahoida ”alaspäin” vaikkapa Russelin ja Whiteheadin aritmetiikan hengessä. Jos näin on tehty,  
mikä silloin on todella ”pohjimmaisin” käsite? Osa pohjimmaisista käsitteistä ei viittaakaan  
aistimaailmaan, vaan kielen sisäiseen logiikkaan. Onko kielen sisäinen logiikka kehittynyt  
fysikaalisen maailman ristipaineissa, ja sen vaatimuksia vastaavaksi, vai onko se luonteeltaan täysin 
arbitraari? Jos se on fysikaalisen maailman mukainen, silloin palaamme viittaamaan fysikaaliseen  
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todellisuuteen joka kohdassa. Jos se taas on täysin arbitraari – ihmisen erityisen hypoteettis-
deduktiivisen luonteen seuraus – selitettäväksi ihmeeksi jää sen sovellettavuus.
Hierarkian sijasta luonnollisimmalta tuntuisi palata kiltisti kielipelin ajatukseen, ja siihen, että kieltä  
käytettäessä sitä samalla luodaan koko ajan, eikä välttämättä mitään selkeää käsitehierarkiaa  
olekaan olemassa, ellei sitä erikseen jotakin käyttötarkoitusta varten luoda. Kielipelin pohjimmaiset  
säännöt pysyvät kyllä mahdottomina ohittaa, mutta erityisiä primitiivisiä käsitteitä kielipelin ajatus  
ei sen sijaan vaadi. Käsitteet sisältöineen saattavat hyvinkin heitellä monenlaista volttia kielipelin  
koossa pitävien sääntöjen puitteissa. Osana kieltä matematiikka kytkeytyy mielekkääseen 
elämismaailmaan täsmälleen samalla tavalla kuin mikä tahansa muu osa kieltä, ja silloin sama  
logiikka tekee lauseista ”1 + 1 = 2”, ”Protoni koostuu kvarkeista” ja ”Otahan lisää bolognesea!” 
käytännöllisiä ja mielekkäitä. Kiusallisia viittauksia ”pohjimmaisiin” käsitteisiin ja fyysiseen  
todellisuuteen ei tarvita epistemologian puolella, ja ontologiset kysymykset voi jättää  
Wittgensteinin lailla sivuun. Tällöin kysymykseen 3 olisi vastattava, että fysikaalinen maailma  
sinänsä on pohjimmiltaan tuntematon, kielen ulkopuolinen todellisuus, josta ei voi puhua, ja josta  
siten on vaiettava.
Paikka paikoin vaikuttaakin siltä, että Ernest tahtoisi irrottaa epistemologian kokonaan ontologiasta,  
ja todeta, että matemaattisen tiedon pusikot ovat vain arbitraaristi rakentuneita malleja, jotka  
”toimivat” jollakin tavalla. Aktiivinen yksilö rakentaa hypoteettis-deduktiivisesti partikulaareista  
universaaleja, joiden perusteella voi myös ennakoida tulevaa. Tämä tapahtuu vapaasti, mutta teoriat  
tulevat alati testatuksi ja siten kokemuksen muokkaamiksi. Tämä aktiivisen tiedonluomisen malli  
siirtäisi näkökulman: tiedonrakennus ei ole ontologisen todellisuuden kuvaamista, vaan toimivien 
mallien luomista. Mallien ei tarvitsisi olla ”tosia” missään mielessä. (ks. Ernest 1995, 69-71.)  
Tällöin maailman sinänsä voisi Wittgensteinille uskollisesti jäädä vaietuksi seikaksi. Ernest ei  
kuitenkaan näin tee, vaan puhuu fyysisistä rajoituksista. Vieläpä hän viittaa toistuvasti siihen, että  
nämä fyysiset rajoitukset jollain lailla varmistavat tietojen yhteensopivuuden ja toimivuuden, ja  
siten hän tulee tehneensä fysikaalisesta todellisuudesta melko raskaan oletuksen: se on jollakin lailla  
säännöllinen ja mielekäs.
Mutta jos se on jollakin muuttumattomalla tavalla säännöllinen voidaan kysyä, eikö olisi  
mielekästä pyrkiä kohti sellaisia matemaattisia teorioita, jotka parhaiten kuvaisivat sen  
pysyvyyttä ja ennustettavuutta? Eikö olisi mielekästä matemaattisen ajattelun tarjoavin välinein  
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alati täsmentää kieltämme ja matemaattista ajatteluamme tuottaaksemme tehokkaampia ja  
toimivampia teorioita, ja pyrkiäksemme kohti niitä lauseita, jotka kattavimmin kuvaisivat  
fysikaalisen maailmamme rajoissa täsmällisen ajattelun ratoja? Fysikaalinen todellisuus siis on  
joko käyttökelvoton oletus tai sitten avaa ovet kaikenlaiselle progressiiviselle absolutismille.
3 Ontologia, epistemologia ja moraaliset pyrinnöt
3.1 Matematiikan ja matematiikanfilosofian ero
Ernestin flosofaa on mahdollista kyseenalaistaa monilla tavoin. Sitä on mahdollista  
kyseenalaistaa i) kritisoimalla syitä, joiden perusteella hän hylkää kilpailevat flosofat, ii)  
kyseenalaistamalla hänen oman flosofansa sisäinen ristiriidattomuus ja iii) kysymällä, onko  
hänen matematiikan flosofansa paras mahdollinen tapa päästä niihin eettisiin ja poliittisiin  
tavoitteisiin, joihin hän pyrkii. Kohtaa ii) käsittelin yllä luvuissa 2.5 ja 2.6. Kohtaan iii) paneudun  
alla kappaleessa 3.3 ja edelleen neljännessä luvussa, jossa esittelen erästä mahdollista tapaa  
käsitellä matematiikan ontologiaa, joka voisi olla yhteensopiva Ernestin muiden ajatusten kanssa.
Kohtaan i) sanoin joitakin sanoja jo yllä esitellessäni Ernestin kritiikkiä. Nyt jatkan kuitenkin  
hiukan syvemmälle tämän aspektin kanssa nostamalla esille muutamia rajanvetoja, joita  
matematiikan ajattelussa on mahdollista ja joskus syytäkin tehdä. Ensimmäinen on rajanveto  
matemaattisen teorian ja matematiikanflosofan välillä. Nämä tasot eivät ole tokikaan toisistaan  
irrallaan, ja osa keskustelusta vaikuttaakin sijoittuvan paremminkin niiden väliin. Esimerkiksi  
voidaan puhua matemaattisen tutkimustuloksen (kuten epätäydellisyyslauseen) seurauksista  
koko tutkitun teoreettisen kehyksen tai tutkimuksen jatkon kannalta tarttumatta kuitenkaan  
siihen, mitä ajatellaan varsinaisesti matemaattisen tiedon tai olioiden yleisemmästä laadusta.  
Filosofsessa keskustelussa taasen on syytä erottaa epistemologia ontologiasta. Epistemologia  
tarkoittaa tiedon koostumuksen ja perusteiden, ontologia taas olioiden ja olemassaolon  
tutkimista.
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Saattaa olla, että Fregen ja Russellin ja joidenkin muiden ajatukset ovat jossain vaiheessa  
tähdänneet johonkin, johon absolutismin fallibilistinen kritiikki puree. Tämä jokin olisi kaiken  
tiedon perustava varma ja muuttumaton rakenne, ikuinen matematiikka, jonka 
kyseenalaistaminen tai epäily ei olisi enää lainkaan mahdollista. Vaikka tällaista tosi  
matematiikkaa ei olisikaan mahdollista löytää, se ei muuttane matemaattisen tiedon  
erityislaatuista lujuutta ja empiriasta riippumattomuutta, joka tuntuu kutsuvan jotain erityistä  
selitystä puoleensa. Yllä mainitut erottelut auttavat ymmärtämään, mitä täsmälleen ottaen Ernest  
sanoo ja mitä ei.
Tarkastellaan ensin erottelua ontologian ja epistemologian välillä. Ontologia käsittelee olemassa  
olemista ja epistemologia tietoa. Väistämättömällä tavalla ne kietoutuvat toisiinsa, mutta tietyissä  
yhteyksissä ne ovat eroteltavissa. Ernestin kritiikki absolutismia kohtaan antaa ymmärtää, että  
hänen fokuksensa on epistemologinen. Matemaattisten olioiden olemassaolon pohdinta häilyy  
ikään kuin keskustelun rajalla, mutta matemaattisen tiedon hankkimisen menetelmät ja  
konteksti ovat enemmän fokuksessa. Näin antavat ymmärtää myös Ernestin muotoilut  
absolutismin ja fallibilismin eroista. Asettamassaan normistossa Ernest kuitenkin lausuu julki  
sen, että etsinnässä on matematiikan flosofa, joka kattaisi niin epistemologian (i) kuin  
ontologiankin (ii) (ks. matematiikanflosofan kriteerit kappaleessa 2.4).
Logisismin, formalismin ja platonismin käsitteet ovat myös ontologisia luonteeltaan, tai ainakaan  
ne eivät redusoidu jäykäksi epistemologiseksi fundamentalismiksi. Esimerkiksi logisismin  
mukaan matematiikan olemus löytyy logiikasta (Friend 2007, 49). Logisismille ei muodosta  
ongelmaa se, että Russel löytää Fregen teoriasta paradoksin. Tosi logisisti lähtee ongelman  
kohdatessaan rakentamaan uutta, parempaa loogista rakennetta kaatuneen tilalle. Tiedon  
luonteeseen liittyvä erehtyväisyys ja kehittyminen ei ole ollenkaan logisistisen ontologisen  
näkemyksen vastaista. Logisistin on vain jatkettava syvemmälle ja laveammalle logiikan suohon  
löytääkseen vahvemman perustuksen. Uskon sen löytämiseen perustelee usko sen  
olemassaoloon. Tuo uskomus puolestaan toki saattaa perustua esimerkiksi matemaattisen tiedon  
havaittuun erityislaatuun, mutta sen ei tarvitse kaatua yhden erehdyksen myötä.
Toinen tärkeä erottelu, joka Ernestin tekstissä häviää, on erottelu matematiikan ja matematiikan  
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flosofan välillä. Kuten yllä nähtiin, logisistisen matematiikan flosofan ei ole kaaduttava, vaikka  
logisistinen matemaattinen teoria ajautuu kriisiin. Russelin paradoksiin liittyvässä  
matemaattisessa narratiivissa kaikista hätkähdyttävintä on se, että sen kaikki protagonistit ovat  
yhtä mieltä löydösten merkityksestä. Siis paradoksien matemaattinen painoarvo perustuukin itse 
asiassa siihen, miten yhtenäisenä matemaattisten lauseiden merkitys saattaa säilyä niiden edessä:  
käsitys oikeasta logiikan teoriasta saattoi muuttua rajustikin, mutta miksi? Siksi, että käsitys  
matemaattisten lauseiden merkityksestä itse asiassa säilyi lujempana, kirkkaampana kuin monen  
muun tieteen lauseiden merkitys vastaavanlaisissa kriiseissä. Minkä muun tieteen historiasta  
löytyy tarina, jossa nuori tutkija löytää virheen vanhemman tutkijan teoriasta, minkä  
seurauksena vanhempi tutkija aikailematta käy liittämässä teokseensa samanlaisen  
johdantolauseen kuin Frege omaansa?
”Tuskin suurempaa epäonnea voi osua tieteellisen kirjoittajan osalle kuin se, että yhtä hänen 
työnsä peruskiveä ravistetaan siinä vaiheessa kun työ on jo saatettu päätökseen. Juuri näin on 
käynyt minulle Hra. Bertrand Russellin kirjeen myötä, juuri kun tämän kirjan painaminen oli 
valmistumassa.”12
Eikö tällainen jyrkkyys ja rehellisyys kerro sellaisesta lujuudesta ja jatkuvuudesta  
tieteenflosofsessa kehyksessä, josta muut tieteet voivat vain unelmoida?
Siispä mielestäni on selvää, että esimerkiksi logisismin kohdalla Ernest taistelee sellaista  
olkiukkoa vastaan, joka etsii jotakin valmiina kirkkaana totuutena aukikeriytyvää  
väistämättömyyttä, siinä missä tiedemiehet itse kyseenalaistavat ja tutkivat tosiasiallisesti paljon  
nöyremmässä ja avoimemmassa kehyksessä. Jos etsimme selitystä matematiikan formaalille  
luonteelle tai matemaattisten intuitioiden yllättävän korkealle yhteisyydelle ja vakaudelle, emme  
välttämättä ole etsimässä – ainakaan eksplikoitavissa olevaa – ajattelun ikuista ja muuttumatonta  
peruskiveä.
Gödelin epätäydellisyyslause on toinen Russellin paradoksin kaltainen esimerkki sellaisesta  
matematiikan perustuksia järisyttäneestä löydöksestä, jonka äkillinen ja kaikkien ymmärtämä  
12 Michéle Friend siteeraa Fregeä (2007, 63).
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merkitys perustuu juurikin siihen, miten muuttumattomana matematiikan – tai logiikan –  
lauseiden merkitys säilyy. Lyhyesti: epätäydellisyyslause on matematiikkaa, ei flosofaa, ja  
epätäydellisyyslauseen voima todistaa matematiikan lauseiden merkityksen lujuudesta, ja siten  
tarpeesta löytää matematiikalle flosofa, joka voisi jotenkin selittää sen merkityksen liki  
taianomaisen vakauden – ei niinkään heilahtelua, joka tapahtuu matemaattisen teorian tasolla.
3.2 Platonismi ja epistemologia
Matematiikan flosofassa platonismi on löyhähkö yhteisnimitys niille matematiikan flosofoille,  
jotka ovat jonkinlaista sukua Platonin ajatuksille matematiikasta. Platonin ajattelussa  
kristallinkirkkaat matemaattiset ideat ovat olemassa täydellisessä muodossa tuolla jossain,  
ideaalisessa todellisuudessaan, ja paljastuvat sieltä meille ananmneesiksen, muistamisen keinoin,  
ikuisten sielujemme muistaessa syntymää edeltäneeltä ajalta ikuisten muotojen totuuksia (Samet  
2008, §3). Matematiikanflosofset platonistit tosin harvemmin puhuvat ideamaailmasta tai  
sielun syntymää edeltävistä kokemuksista.
Matematiikanflosofnen platonismi on sen sijaan ontologinen näkemys, jonka mukaan ”on 
olemassa matemaattisia objekteja, joiden olemassaolo on riippumatonta meistä, kielestämme,  
ajatuksistamme ja käytännöistämme” (Linnebo 2013), tai ”ontologisen realismin mukaan 
matemaattiset objektit ovat prima facie abstrakteja, ei-kausaalisia, tuhoutumattomia, ikuisia,  
eivätkä osa aikaa ja avaruutta. Koska matemaattisten objektien lisäksi nämä ominaisuudet  
määrittävät platonisia muotoja, ontologista realismia sanotaan joskus 'platonismiksi.” (Shapiro  
2005, 6).
Platonistien suuri vaikea kysymys onkin se, miten matemaattiset oliot vaikuttavat meidän  
arkitodellisuuteemme, ja miten saamme niistä tietoa (Linnebo 2013, §4.1). Platonismi yleisesti ei  
sijoitu mitenkään yksiselitteisesti absolutismi-fallibilismi -jaotteluihin. Mm. Russelin  
logisistisessa ajattelussa voi nähdä platonistisia piirteitä (ks. esim. Ernest 1995, 29), ja toisaalta  
myös Gödel oli platonisti. Ernest itse kuitenkin sivuuttaa platonismin lyhyesti, todeten vain, ettei  
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platonisti kykene selittämään sitä, millä tavalla saamme tietoa matemaattisista olioista. Ernestin  
kumous ei ole erityisen vakuuttava muun muassa siksi, ettei hän esittele yhtään tapaa, jolla  
ongelmaa olisi yritetty ratkaista (ks. Ernest 1995, 29-30).
Ernestin vakuuttuneisuudesta huolimatta platonistisia näkemyksiä on puolustettu myös tämän 
vuosituhannen puolella. Esimerkiksi Hale ja Wright (2005) ovat osanneet muodostaa  
vakuuttavan flosofsesti parannellun logisismin muodon, joka säilyttää Fregen tavoittelemat  
ideaalit täsmennetyssä muodossa. Hale ja Wright puolustavat lukujen itsenäistä olemassaoloa  
edeltäjiään nöyremmällä, luvun implisiittisen määrittelemisen perustalla, eikä heillä ole tarvetta  
vaatia, että järjestelmä mahdollistaisi jokaisen aritmeettisen totuuden todistamisen (Hale &  
Wright 2005, 168-9).
Hale ja Wright sivuavat artikkelissaan myös Benacerafn dilemmaa (2005, 172). Paul  
Benacerafn logisistisille platonisteille esittelemä ongelma on tämä: yksi ihminen konstruoi  
lukunsa Newmanin joukko-opin pohjalta, ja toinen Zermelo-Fraenkelin joukko-opin pohjalta,  
jolloin molemmat ymmärtävät aritmetiikan samalla tavalla, mutta lukujen olemuksen eri tavalla.  
Miten voimme päätellä, kumman ymmärrys on oikea, jos luvut todella ovat loogisia  
rakennelmia? (ks. Friend 2007, 83-5.) Halen ja Wrightin määritelmä voittaa perinteisellä tavalla  
muotoillun Benacerafn valinnan ongelman oikein nätisti, heidän konstruktiossaan luvut  
säilyttävät identiteettinsä eri joukko-oppien yli. Mielestäni he kuitenkin ohittavat dilemman  
flosofsen ytimen. Itse kysymyksen voimme muotoilla uudestaan: mistä voimme tietää, että  
Halen ja Wrightin suosima Humen periaate – eikä jokin toinen kenties myöhemmin keksittävä  
lähestymistapa – on paras tapa määritellä luvut?
Tähän kysymykseen nähdäkseni paras vastaus on, että emme tiedäkään mikä on paras teoria.  
Tämä periaate näkyy, kuten sanottua, myös siinä, miten platonistiset tiedemiehet itse toimivat.  
Tiede, ja tiedon kerääminen etenevät omalla inhimillisellä logiikallaan, jota Lakatosin ja Ernestin  
kaltaiset tutkijat ovat ansiokkaasti kuvanneet. Tämä ei sinänsä ole mitenkään ristiriidassa  
hyvinkin platonististen pyrkimysten kanssa.
Ernestin fallibilistisen narratiivin keskeinen sankari Gödel itse oli epätäydellisyyslauseistaan  
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huolimatta levollinen platonisti (Friend 2007, 35-7). Vaikuttaa siltä, ettei Gödelillä ollut  
minkäänlaisia vaikeuksia hyväksyä sitä, että ideaalisen, vankkumattoman matematiikan koko  
totuus olisi aina joiltakin osin ihmisen saavuttamattomissa (ks. esim. Otte 1994, 56).  
Matemaatikon ajatus matematiikan itsensä absoluuttisesta ja kirkkaasta luonteesta voi olla miten  
vakaa tahansa, eikä hänen silti tarvitse suhtautua yksittäisiin matemaattisiin ajatuksiin, tai niiden  
löytämisen tapoihin, todistuksiin, kritiikittömästi.
Gödelin epätäydellisyyslauseista täytyy myös todeta, että vaikka ne rajaavatkin osan totuuksista  
todistamisen ulkopuolelle, ne eivät sano mitään totuuksien olemassaolosta. Siis vaikka 
epätäydellisyyslauseissa on mahdollista nähdä jotakin epistemologisesti kiusallista, ontologisesti  
ne suorastaan raivaavat tilaa tosiasioille, jotka vain jäävät todistamatta. Totuuksien karsimisen  
sijasta epätäydellisyyslause avaakin eteemme sen mahdollisuuden, että totuuksia on vaikka  
kuinka paljon – emme vain kykene todistamaan niitä! (ks. de Freitas 2013, 596.)
3.3 Normatiivisuus, deskriptiivisyys ja eettiset pyrkimykset
On sekä järkevää että mahdollista luoda uusia matematiikanflosofsia kehyksiä, joiden validius  
tulee ilmi sen myötä, miten hyvin ne selittävät matematiikkatieteen ominaisuuksia. Siinä  
suhteessa Ernest on mielestäni oikeilla jäljllä, kun hän asettaa kriteerinsä hyvälle  
matematiikanflosofalle ja lähtee sitten vastaamaan asettamiinsa haasteisiin (ks. kappale 2.4). Sen  
pohjalta ifhenismiä, formalismia ja intuitionismia voi kritisoida kuitenkin lähinnä suppeudesta,  
ei epäonnistumisesta tehtävässä, jota ne eivät itse ole asettaneet.
Ernest syyttää logisismia normatiivisuudesta. Se on siis matematiikanflosofa, joka ei suostu  
käsittelemään matematiikkaa sellaisena kuin se on, vaan pyrkii asettamaan ihanteen  
matematiikalle, kertomaan mitä matematiikan pitäisi olla (Ernest 1995, 24). Ernest itse ei voi  
kuitenkaan kiertää deskriptiivisyyden ja normatiivisuuden ongelmaa. Tämä on luonnollista,  
koska ”kuten tieteenflosoft enenevässä määrin ajattelevat, tiede on arvolatautunutta” (Ernest  
1995, 96).
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Logisistisen määrittelyn lailla myös sosiaalis-konstruktivistinen matemaattisen tiedon määrittely  
on aina myös standardin asettamisen tapa. Vain sosiaalisesti hyväksytty tieto on todellista  
matemaattista tietoa, ja vain sellainen matematiikanflosofa, joka selittää matemaattisen tiedon  
ympärillä tapahtuvaa sosiaalista liikettä, on hyvää matematiikanflosofaa. Siispä syytös  
normatiivisuudesta on muiden syytösten lailla korkeintaan kuvaileva seikka: logisismi ei tutki  
tätä ja tätä puolta matematiikasta, logisismi määrittelee tutkimuskohteensa tällä ja tällä, eikä tällä  
toisella tavalla.
Normatiivisuuden ongelma nousee esiin myös toisella, auki kirjoitetulla tasolla. Ontologisten ja  
epistemologisten kysymysten parissa painiva ajattelija nimittäin usein pyrkii viime kädessä  
tukemaan jotakin agendaa, joka luonteeltaan on pikemminkin eettinen tai poliittinen kuin  
olemassaolon ja tiedon luonteeseen rajautuva.
Mihin Ernest pyrkii flosofallaan? Ernest opetti matematiikkaa monikulttuurisen Lontoon  
ympäristössä ennen tutkijanuraansa. Hänen tavoitteensa on purkaa muureja matematiikan  
sisältä ja ympäriltä. Hän tahtoo nostaa ei-länsimaisen matematiikan arvostusta, ja samalla edistää  
tasaveroista keskustelua erilaisten perinteiden välillä. Toisaalta hän tahtoo nostaa matematiikan  
oppilaiden matemaattisen ajattelun arvostusta ja samalla vähentää oppilaiden kokemaa  
ahdistusta matematiikan parissa.
Näihin tavoitteisiin sosiaalinen konstruktivismi voi olla hyvä väline. Koska matemaattinen  
ajattelu on yhdessä luotua, kaikki matemaattiseen keskusteluun osallistuvat voivat tehdä sitä  
lähtökohtaisesti samanarvoisina. Matemaattisen tiedon validius määrittyy yhteisessä  
keskustelussa, ei statusten tai diskurssien erojen pohjalta.
Samanlaisia ajatuksia poliittisen flosofan  saralla on kehittänyt Jacques Ranciére (2009).  
Ranciéren mukaan poliittinen momentti perustuu kaikkien ihmisten perimmäiseen tasa-
arvoisuuteen, joka on aina väistämättä ristiriidassa minkä tahansa poliittisen järjestelmän kanssa  
(ks. esim. Ranciére 2009, 52-60). Tämä tasa-arvoisuus siis saa aikaan aidon politiikan  
tapahtumisen, sellaisen, jossa kulloinkin vallitseva järjestys tulee kyseenalaistetuksi.
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Ranciéren esimerkit vetoavat pääasiassa siihen, miten kaikki ihmiset osallistuvat puhumiseen ja  
kielellisten merkitysten luomiseen. Siten kieli, elintavat, ja ylipäätään se tapa, jolla hahmotamme  
maailmaamme on viime kädessä yhdessä luotua. Tähän asti ajattelu kuulostaa hyvinkin läheisesti  
Ernestille sukulaiselta. Ero ajattelijoiden välillä tulee esille yllättäen juuri matematiikasta  
puhuttaessa. Yksi esimerkki, jota Ranciére käyttää tästä perimmäisestä tasa-arvosta on Platonin  
tarina, jossa Sokrates opettaa orjalle – siis poliittisesti täysin mitättömälle ihmiselle – miten neliö  
kahdennetaan (Ranciére 2009, 44-45). Näin siis kenen tahansa potentiaalinen älyllinen  
yhdenvertaisuus kaikkien sosiaalisten ja poliittisten rajojen yli tulee todistetuksi jonkin sosiaalisia  
järjestyksiä järeämmän asian, matemaattisen tiedon saralla. Sosiaalis-konstruktivistiseen,  
kuhnilais-ernestiläiseen matematiikanflosofaan tätä huomiota peilatessamme huomionarvoista  
on se, että jaettu todellisuus, todellisuuden ja järjen yhteisyys tulee todistetuksi juuri  
matemaattisen väistämättömyyden välinein. Matematiikka ylittää inhimilliset sosiaaliset rajat.  
Tasa-arvon perusteeksi ei käytetäkään matemaattisen tiedon sosiaalista perustaa, vaan  
matemaattisen lujuuden jaettu saavutettavuus perustaa poliittisen tasa-arvon.
Tasa-arvoisen dialogin edistäminen on varmasti paikallaan matematiikan piirissä, niin  
akatemian sisällä kuin sen rajojen ylikin. Onko sosiaalisen konstruktivismin matematiikan  
flosofa tähän paras väline? Eikö olisi myöskin mahdollista rakentaa vapauttavaa matematiikan  
flosofaa perustuen juuri matematiikan itsensä ehdottomuuteen?
Tällaisessa ajattelutavassa matematiikka olisikin se yksittäiset ihmisjärjet ja siten myös  
akateemisen maailman käsittelyn ylittävä todellisuuden rakenne, se – Newtonia lainaten –  
Jumalan kieli, johon vedoten kuka tahansa voi periaatteessa kritisoida ketä tahansa. Ja johon  
perehdyttäminen, jonka opettaminen, ei olisikaan alempien nostamista ylemmille pyramidin  
tasoille, vaan mysteerin tutkimista yhdessä, samasta inhimillisestä positiosta käsin.
Näin voisimme kenties säilyttää ymmärryksen tähän mennessä opitusta: Ernestin kuvailemasta  
subjektiivisen ja objektiivisen dynamiikasta ja sosiaalisen todellisuuden asettamista raameista,  
Lakatosin formaalin matematiikan meren pohjasta ruoppaamasta informaalin matematiikan  
mudasta, ja Wittgensteinin hahmottelemasta kielellisen maailman rajat ylittävästä  
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rajallisuudesta. Voisimme asetella nämä hyvään järjestykseen epistemologiseen  
työkalupakkiimme, ja siirtyä13 tarkastelemaan matematiikan hämmentävän lujaa, mutta vain 
pätkittäin kielentyvää olemusta. Tähän tehtävään värväämme avuksi yhtä marxilaisen kuin  
platonistisenkin matemaatikko-flosof Alain Badioun.
4 Alain Badioun epistemologisesti mutkikas platonismi
4.1 Matematiikka ja olemassaolo
Alain Badiou on mannermainen, marxilainen poliittinen flosof ja Louis Althusserin oppilas yllä  
mainitun Jacques Ranciéren lailla. Tosin siinä missä Ranciére lähti kallistumaan myöhemmin  
marxismista anarkismia kohti, Badiou on pysynyt poliittisessa flosofassaan autoritaarisen  
sosialismin linjalla.
Siitä huolimatta Badioun ontologia ja matematiikan rooli14 ontologian keskiössä antaa mielestäni 
inspiroivia välineitä rakentaa ajatusta matematiikasta viime kädessä tasa-arvoistavana ja eettisiä  
suhteitamme avaavana älyllisen toiminnan alueena, josta ei välttämättä seuraa Badioun itsensä  
kannattamia poliittisia näkemyksiä. Badiou voisi olla etsimäni flosof, joka yhdistää platonistisen  
ontologian fallibilistiseen epistemologiaan, ja avaa sitä kautta vankemmalla pohjalla seisovan  
mahdollisuuden kansalaiskasvattamisen pedagogialle.
Badiou ei ole tullut tunnetuksi niinkään matematiikanflosofna, vaan enemmänkin poliittisena  
flosofna, eetikkona ja ontologian tutkijana. Matematiikalla on kuitenkin oma vahva roolinsa  
hänen ajattelussaan. Badioun mukaan matematiikka on se tapa, jolla olemassa olevan olemisesta  
13 Wittgensteinin isällisistä varoituksista piittaamatta.
14 Kiintoisasti Badiou jakaa matemaattisen perehtyneisyyden fenomenologiaksi nimetyn flosofan koulukunnan 
perustajan, Edmund Husserlin kanssa. Husserlin ja Badioun flosofoita yhdistää ainakin kolme asiaa: pyrkimys 
päästä eroon epämääräisestä kielenkäytöstä, pyrkimys erottaa erilaiset diskurssit toisistaan, ja lopulta näissä 
pyrinnöissä strategiana käytetty totuuden tai maailman sinänsä rajaaminen kielenkäytön ulkopuolelle tai sen 
rajalle. Husserl puhuu maailman sulkeistamisesta, Badiou puolestaan tiedon ja totuuden erosta, johon palaamme 
myöhemmin. Koko tämän luvun merkitys on siinä, että arvelen tämän strategian mahdollistavan kielenkäytön 
rajasta puhumisen mielekkäämmällä tavalla kuin wittgensteinilainen kehys, ja varmasti koherentimmalla tavalla 
kuin ernestiläinen sosiaalinen konstruktivismi.
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voidaan puhua eli matematiikka itsessään on ontologiaa.
Matematiikan nimittäminen ontologiaksi on yksi tapa vastata klassiseen kysymykseen siitä, mikä  
on moneuden ja ykseyden suhde. Maailmamme koostuu monista asioista, jotka kuitenkin  
näyttäytyvät saman maailman osina. On monenlaisia olioita, mutta ne kaikki vaikuttavat olevan  
jollakin tavoin samalla lailla olemassa. Havaitsemme siis moneutta ja ykseyttä. Onko jompi  
kumpi niistä jotenkin todellisempi tai perustavampi tekijä? Onko kaikki todellisuus jotenkin yhtä  
juurta, vai pohjimmiltaan hahmotonta moneutta?
Badioun mukaan ykseyttä ei ole olemassa, on vain yhdeksi laskemista (Reynhout 2008, 224).  
”Yksi” on olemassa vain operaationa, vain sen kautta, että tapahtuu jonkin laskemista yhdeksi  
(Nirenberg & Nirenberg 2011, 587). Yhdeksi laskeminen on puolestaan täsmälleen niiden  
ehtojen järjestelmä, jonka avulla moneus voidaan tunnistaa moneudeksi ja joukko-oppi on se  
tapa, jolla tämä moneuden laatu voidaan esittää, se on moneuden tutkimista moneutena –  
irrotettuna kokonaan olioista sinänsä (Nirenberg & Nirenberg 2011, 588). 
”Yhdeksi laskeminen” on jossakin määrin keskeinen ilmaus, kun Badioun ontologialle piirretään  
hahmoa. Yksi mahdollinen tapa ymmärtää ilmaus on ajatella olion hahmottamista  
kokonaisuudeksi, ykseydeksi (ks. Brown, 340). Olen kokoelma monenlaisia elimiä, jotka  
koostuvat erilaisista soluista, bakteereista ja viruksista, joiden kautta käyn jatkuvaa vaihtoa  
biologisen ympäristöni kanssa, lisäksi nuo solut koostuvat soluelimistä, jotka koostuvat  
molekyyleistä, atomeista, neutroneista ja kvarkeista ja niin edelleen. Silti minut lasketaan  
yhdeksi. Olemassaolevaisena hajoan loputtomaksi moninaisuuksien ja vuorovaikutusten  
mereksi, jonka osiin jakamisella ei näytä olevan mitään teoreettista rajaa. Mielekkäästi olioista ja  
niiden välisistä interaktioista voidaan puhua vain sikäli kuin moneus luetaan ykseyksiksi.  
”Yhdeksi laskeminen” piirtää siis rajan hahmottoman moneuden ja oliomaailman ja siten  
matematiikka-ontologian ja olevaisen väliin. Matematiikka-ontologia säilyttää itsessään oven  
moninaisuuksien loppumattomaan kertautumiseen, jokaisesta joukosta voi aina muodostaa  
potenssijoukon, mutta olevainen sellaisena kuin tunnemme jäsentyy aina olioiksi, ykseyksiksi.
Matematiikka on siis olemisen, ei olevaisten tutkimusta. Joukko-oppi ei ole tärkeää siksi, että se  
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työskentelisi ”todellisten objektien” parissa, vaan juuri siksi, että se tulee toimeen kokonaan  
ilman objekteja (Bartlett & Clemens 2012, 375). ”Puhtaalla matematiikalla on tämä ilmaisuvoima  
juuri siksi, että se ei ole sidoksissa olevaiseen; sen abstrakti itsenäisyys antaa sille mahdollisuuden  
ajatella puhdasta olemassaoloa olemassaolona 15” (Reynhout 2008, 224). ”Matematiikka on 
ontologiaa” ei tarkoita, että olemassaolo sinänsä olisi jotenkin matemaattista luonteeltaan, vaan  
se on pyrkimys ajatella lukuarvoa sellaisena, joka ”ilmaisee vain jotakin siitä, mihin kaikkeen  
olemassaolo kykenee, eikä mitään muuta” (Bartlett & Clemens 2012, 371).
Matemaattisten termien käyttö ja matematiikan julistaminen olevaisuuden tutkimiseksi  
kuulostaa monella tavoin hämärältä ja saattaa aiheuttaa harhakäsityksen, että Badiou käyttäisi  
matematiikkaa jonkinlaisena mystisenä tieteellisyyden savuverhona omien poliittisten ja  
flosofsten mielipiteittensä yllä. Tämä vaikutelma on keskeisenä kritiikin kärkenä flosof-
matemaatikko kaksikon Ricardo ja David Nirenbergin artikkelissa, jossa he puivat Badioun  
projektin matemaattista perustaa. Matemaattisten väistämättömyyksien uittamista muille  
ajattelun aloille he kutsuvat pythagoralaiseksi ansaksi. Tämä ansa napsahtaa heidän mukaansa  
Badioun flosofassa muun muassa kun valinta-aksiooma assosioituu poliittiseen  
valinnanvapauteen ja potenssijoukko (power set) valtaan (power) (Nirenberg & Nirenberg 2011,  
596).
Matemaatikon voikin olla hyvä lähestyä Badiouta ensin tämän mielikuvan purkamisen kautta.  
Tässä tehtävässä auttaa A. J. Bartlettin ja Justin Clemensin kirjoittama, mutta Badioun itsensä  
siunaama vastine Nirenbergien artikkeliin (Bartlett & Clemens 2012, Badiou 2012). Lisäksi  
lainaan tässä tarkastelussa muita artikkeleita Badioun subjektikäsitystä (Vihalem 2011) ja  
ontologiaa (Plonitsky 2012, Reynhout 2008) käsittelevistä artikkeleista. Lisäksi olen kursorisesti  
tutustunut Badioun flosofseen pääteokseen Being and event (Badiou 2013, Feltham 2013), ja 
tarkemmin edellä mainittuun lukuja käsittelevään teokseen Number and numbers (Badiou 2008). 
Matematiikkaa odottavalle tämä kappale voi olla hivenen turhauttava. Siteeraan kuitenkin jo  
tässä kappaleessa myös matematiikan pedagogi Tony Brownia, johon paneudutaan tarkemmin  
kolmannessa ja neljännessä kappaleessa (Brown 2010).
15 ”...pure being as being”, sanoo Reynhout ja saattaa tarkoittaa itse asiassa puhdasta olemassaoloa oliona tai olentona.
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Nirenbergit ohittavat kritiikkiään rakentaessaan monia Badioun flosofan keskeisiä osatekijöitä.  
Niistä keskeisimpiä on eri totuuksien lajien erottaminen toisistaan omalakisiksi alueikseen: taide,  
politiikka, tiede ja rakkaus muodostava omat keskustelunalansa, omat totuusprosessinsa.  
Filosofan keskeisin tehtävä on pohtia näiden totuusprosessien samanaikaisen tapahtumisen  
mahdollisuutta, mutta flosofan on ehdottomasti pitäydyttävä sekoittamasta itseään mihinkään  
näistä – siitä seuraisi Badioun sanojen mukaan katastrof (Feltham 2013, xix-xx). Siispä ontologia  
matematiikkana ei ole flosofaa sen paremmin kuin politiikkaa, rakkautta tai taidettakaan, vaan  
tiedettä (ks. Vihalem 2011, 66). Yhteytensä näillä asioilla toki on, mutta ne ovat kaukana  
suoraviivaisista (ks. Bartlett & Clemens 2012, 368).
Vaikka Badiou viipyy pitkiä aikoja tiettyjen matemaattisten konstruktioiden parissa, olisi virhe  
erehtyä luulemaan Nirenbergien tavoin, että Badiou tarkoittaisi matematiikalla ontologiana  
välttämättä juuri Zermelo-Fraenkelin aksiomaattista joukko-oppia, taikka Conwayn  
surreaalilukuja. Matematiikka ontologiana on juuri matematiikkaa matematiikkana, ei mitään  
erityistä matematiikkaa. (Bartlett & Clemens 2012, 374-375.) Badioun teesi on vain se, että  
tehdessään matematiikkaa Conway samoin kuin Fraenkel ja Zermelo tekevät ontologiaa – ei se,  
että he tekisivät lopullista ontologiaa. Reynhout siteeraa artikkelissaan Badiouta: ”'Matematiikka,  
historiallisen kehkeytymisensä jokaisessa vaiheessa, lausuu sen, mikä on ilmaistavissa olemisesta 
olemisena'”16 (Reynhout 2008, 224, korostus omani).
Nirenbergit jättävät ymmärtämättä eron tiedon ja totuuden välillä, joka väistämättä tekee  
kulloisestakin partikulaarista tietojärjestelmästä viime kädessä kumottavissa olevan. Totuus, joka  
laittaa tutkimuksen liikkeelle jää kuitenkin aina viime kädessä sanallistamatta tyydyttävällä  
tavalla (ks. Brown 2010, 329).
Edelleen matemaattinen puhe olemassaolosta saattaisi johtaa luulemaan, että Badiou arvelisi  
olevaisen asettuvan paikoilleen jonkinlaisella raudanlujalla loogisella väistämättömyydellä  
johonkin pysyvään, vaikutusten ulottumattomissa olevaan konstellaatioon, joka ei jätä tilaa  
sattumalle, kontingenssille. Tämä olisi väärinkäsitys. Pikemminkin joukko-opin perustava  
aksiomaattisuus on Badioulle merkki kaiken perustana häälyvästä valitsemisesta (Bartlett & 
16 ”...throughout the entirety of its historical becoming...”. En keksinyt becoming-sanalle itseäni tyydyttävää 
käännöstä, joten päädyin kääntämään ajatuksen sellaisena kuin sen itse ymmärsin.
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Clemens 2012, 376). Valitseminen on tehtävä ilman muita eksplikoitavissa olevia perusteita kuin  
valinta itse. Tapahtuma kutsuu valitsemaan, ja valinta on tehtävä, aksioomien on asetuttava.
Saattaa olla, että matemaattisesti orientoituneet Nirenbergit ovatkin niin huolestuneita  
poliittisen vapauden puolesta matemaattista lujuutta vastaan, koska eivät kykene ymmärtämään  
miten valmis badioulainen flosofa on nimittämään kaikkea matematiikkaa kontingentiksi. ”Se  
seikka, että ei ole olemassa välttämättömyyttä, on Badioulle juuri se edellytys, jonka varassa  
joitakin subjekteja voi olla, ja siten joitakin totuuksia, ja siten jotakin muuta kuin mielipiteiden  
ajatuksista vapaa valta. Juuri tämän asian matematiikka opettaa” (Bartlett & Clemens 2012, 377).
Aksioomien valinnan aspekti on Badioun flosofassa todella perustava, se yltää logiikankin tuolle  
puolen. Badioun platonismi ei siis ole logisismia: ”Matemaatikko-subjekti, niin kuin kaikki  
muutkin subjektit, on välittömästi sen subjekti, mitä logiikka ei voi määrätä tai tietää. Logiikka  
on olemassa ja määrää vain post facto. Lyhyesti sanottuna aksiooma on puhdas valinta, valinta  
olemassaolosta – että on jotakin (siis ø) ennemmin kuin ei mitään – eikä tieto edellisestä eikä sen  
sisäisestä potentiaalista”17 (Bartlett & Clemens 2012, 378). Ja edelleen tässä valinnassa löytäminen  
ja keksiminen ovat erottamattomia: ”Matemaattisen olion olemassa olevana tuo olemassa  
olevaksi ajatuksen liike ja valinta, 'jossa löytäminen ja keksiminen ovat täysin erottamattomia'.  
Vaikka matemaattinen ajattelu edustaa konsistenttiutta (silloinkin kun se ajattelee  
inkonsistenttia), se ei ole vain loogista peliä. Se on käytäntöä, jota määrittävät ajattelun valinnat  
siitä, mitä tosiasiassa on olemassa ja mikä on totta ajattelulle.” (Plonitsky 2012, 353)
Teesi "matematiikka on ontologiaa" ei itse ole sen paremmin matematiikka kuin ontologiaakaan,  
vaan pikemminkin tapa kuvata Badioun laajempaa flosofsta positiota (ks. Bartlett & Clemens  
2012, 368). Siinä todellisuus on hallitsematonta18 moneutta, jonka kuvaamiseen ei ole muuta 
tapaa kuin matematiikka, joka muista ajattelun lajeista poiketen on vapaa yksittäisistä olioista ja  
niiden joukoista, ja kykenee ylittämään kaikenlaiset yksittäisyydet ja numeroituvuudet tavalla,  
joka kuitenkin on yksi. Badioun ajattelussa ontologia ei siis kuulu flosofan sisälle, vaan flosofa  
tarkastelee sitä ulkopuolelta. Filosofan ytimeen nousee toisenlainen rakenne, joka ei enää  
17 Lainauksessa leikittäneen subjekti-sanan kaksoismerkityksellä: se on sekä subjekti tutussa merkityksessä että 
alamainen. En ole varma, mihin lainauksen lopun sana ”edellisestä” viittaa. Todennäköisesti tyhjän joukon 
ajatukseen.
18 Tarkemmin sanottuna inkonsistenttia.
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käsittelekään olemassaoloa sinänsä, vaan enemmänkin olemassaolon jäsentymistä, paljastumista.
Tästä huolimatta matematiikka ontologiana on toki tärkeässä roolissa Badioun ajattelussa. Aivan  
erityisen tärkeä seikka hänelle on luvun käsite, jonka hän perustaa joukko-opilliselle ordinaalien  
määrittelylle. Ensin todetaan miten on olemassa vain yksi tyhjä joukko: jos olisi toinen tyhjä  
joukko, se voitaisiin osoittaa identtiseksi ensin mainitun kanssa. On siis ei-mikään, joka on yksi.  
Tyhjästä joukosta konstruoidaan ordinaalit muodostamalla joukko kaikista sitä edeltävistä  
ordinaaleista. Ensimmäinen ordinaali on siis tyhjä joukko, toinen ordinaali on joukko, jonka  
ainoa alkio on tyhjä joukko ja kolmas ordinaali joukko, jossa on kaksi alkiota: tyhjä joukko, ja  
joukko, jonka ainoa alkio on tyhjä joukko ja niin edelleen. (ks. esim. Badiou 2008, 93-95. Ks.  




{ø, {ø}, {ø, {ø}}},
{ø, {ø}, {ø, {ø}}, {ø, {ø}, {ø, {ø}}}},
… 
Tällöin jokainen ordinaali on sekä alkio että osajoukko kaikissa itseään suuremmissa  
ordinaaleissa, eli konstruktio on maksimaalisen harmoninen, kuten Badiou asian ilmaisee  
(Nirenberg & Nirenberg 2011, 594).  Kun vielä muistamme sen, miten Badiou on Althusserin ja  
Marxin kautta Hegelin flosofan perillinen, ja pohdimme Hegelin intohimoista suhdetta ei-
mikyyteen19, alkaa konstruktio näyttää vähintäänkin runolliselta jos nyt ei suorastaan  
pythagoralaiselta: ei-mistään – joka on ainoa asia, joka on yksi loppumattomien moneuksien  
maailmassa – konstruoidaan loppumaton moneus, itsessään objektiton teoria moninaisuuden  
olemisesta vähennyksettömänä moninaisuutena.
Mystisyys kuitenkin hälvenee, kun huomio yhdistetään siihen, mikä on Badioulle matematiikassa  
19Kysymys olemassaolosta – eli jostakin – kääntyy Hegelin Logiikan tieteessä kysymykseksi ei-mistään, joka on ehto, 
jota vasten olemassa oleva voi näyttäytyä olemassa olevana (Redding 2015, §3.1.2).
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olennaista: matematiikka ei tarvitse toimiakseen objekteja, vaan se on tosiaankin moneuden  
tutkimista moneutena (Bartlett & Clemens 2012, 375-376).
Ordinaalit eivät vielä sinänsä ole Lukuja, vaan Luku isolla alkukirjaimella on järjestetty pari,  
jonka vasemmanpuoleinen alkio on ordinaali, ja oikeanpuoleinen alkio on osajoukko tuosta  
ordinaalista. Vasemmanpuoleinen alkio on Luvun aines (matter) ja oikeanpuoleinen on muoto  
(form). (Badiou 2008, 102) Yhdistelemällä ainesta ja muotoa eri tavoilla ja asettamalla  
aksiooman ”rajaordinaalin” olemassaolosta (2008, 82) Badiou kykenee laatimaan kokonaislukuja  
ja rationaaliluja vastaavat järjestelmät, ja siten määrittelemään myös irrationaaliluvut ja  
avaamaan ovet loputtomalle määrälle muita lukujärjestelmiä.
Badiou lainaa konstruktioonsa pääkohdat surreaalilukujen teoriasta, eikä hän väitäkään  
keksivänsä matemaattisessa mielessä mitään uutta (Badiou 2008, 107-108). Lukuisista yhteyksistä  
huolimatta konstruktioissa on kuitenkin eronsa. Seuraavassa esittelen surreaaliluvut Donald  
Knuthin viihdyttävän kirjan Surreal numbers (1974) pohjalta.
Surreaaliluvut määritellään järjestetyiksi pareiksi, jossa parin kumpikin alkio on joukko, jonka  
alkiot ovat lukuja. Edelleen määritellään ehto, että mikään vasemmanpuoleisen joukon luku ei  
saa olla suurempi tai yhtä suuri kuin mikään oikeanpuoleisen joukon luku. Luku x on siis  
järjestetty pari (Xv, Xo), jonka alkiot ovat itsessään lukujen joukkoja. Lukujoukon Xv jokainen  
luku taas on aidosti pienempi kuin lukujoukon Xo jokainen luku.
Lukujen välinen järjestys määritellään siten, että luku x on pienempi kuin luku y, jos ja vain jos  
luvun x = (Xv, Xo) vasemmanpuoleinen alkio Xv ei sisällä yhtään lukua, joka olisi yhtä suuri tai  
suurempi kuin y, ja jos luvun y oikeanpuoleinen alkio Yo ei sisällä yhtään lukua, joka olisi  
pienempi tai yhtä suuri kuin luku x.
Näin lukujen välisen järjestyksen tarkastelu palautetaan niiden lukujen tarkasteluun, jotka  
muodostavat järjestetyn parin alkioiden alkiot. Koska järjestelmään ei kuulu mitään muita  
rakennuspalikoita kuin joukot ja järjestetyt parit, pohjimmaisena rakennuspalikkana on tyhjä  
joukko. Kokonaislukuja vastaava järjestelmä on mahdollista muodostaa määrittelemällä luku 0  
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luvuksi (ø, ø), luku 1 luvuksi (0, ø), ja luku -1 luvuksi (ø , 0). Nyt luku -1 on pienempi kuin 0,  
koska sen vasemmanpuoleinen alkio, jossa ei ole yhtään alkiota, ei luonnollisestikaan sisällä  
yhtään lukua joka olisi yhtäsuuri tai suurempi kuin 0, ja koska luvun 0 oikeanpuoleinen alkio,  
joka sekin on tyhjä joukko, ei sisällä yhtään alkiota, joka olisi pienempi tai yhtäsuuri kuin -1.  
Vastaavasti 0 on pienempi kuin 1 ja -1 samoin pienempi kuin 1. Näin lukujen järjestyksen  
perusta pohjautuu lukujen itsensä kanssa viime kädessä puuttumiseen – ei ole olemassa alkioita,  
jotka todistaisivat järjestyksen vääräksi.
Rationaali- ja irrationaalilukujen käsittelyn takia käyttöön otetaan myös ajatus joukoista, joissa  
on loputon määrä jäseniä. Antamalla vasemman ja oikean alkion olla joukkoja, joissa on loputon  
määrä jäseniä, voidaan konstruoida lukuja, jotka ovat loputtoman lähellä mitä tahansa muuta  
lukua. Samoin on mahdollista määritellä ensimmäinen kokonaisluku ℵ, joka on suurempi kuin 
mikä tahansa muu kokonaisluku, ja tehdä tällä luvulla laskutoimituksia. Surreaalilukujen  
järjestelmässä esimerkiksi  ℵ + 1 on aidosti suurempi luku kuin ℵ. ”Toinen plussa 
matematiikalle: Äärelliset mielemme pystyvät ymmärtämään äärettömän.” (Knuth 1974, 91-96.)
Valitsemalla vasen ja oikea alkio sopivilla tavoilla surreaaliluvuista on mahdollista rakentaa  
järjestelmiä, jotka vastaavat kaikkia reaalilukuja laskusääntöineen. Lisäksi avautuu mahdollisuus  
konstruoida loputon määrä muita lukujoukkoja, koska voidaan tarkastella lukuja, joita  
muodostuu, kun loputtomia lukuja lisätään toisiinsa, kerrotaan toisillaan tai korotellaan  
potensseihin. Löytyy loputtomasti uusia loputtoman suuria lukuja ja lisäksi lukusuora tihenee  
loputtomasti. Aina löytyy uusia lukuja lukujen 1 ja 0,9999... väliltä. Kokonaan toinen universumi  
aukeaa muodostamalla ”pseudolukuja” joissa vasen alkio sisältää suurempia tai yhtä suuria  
alkioita kuin oikea alkio, ja jotka siten eivät asetu järjestykseen tavallisten lukujen kanssa (ks.  
Knuth 1974, 79-81).
Surreaalilukujen hurjalla hedelmällisyydellä on Badioulle erityinen merkitys: konstruktio on  
sellaisenaan partikulaari, kontekstisidonnainen ja kontingentti tietojärjestelmä, joka on vieläpä  
sisältönsä puolesta määritelmällisesti tyhjä. Juuri sellaisena se avaa näköalan mahdollisuuksien  
valtamerten yli, tarjoaa pienen pilkahduksen siitä loputtomasta moneudesta, jollaisena Badiou  
maailmaa pitää, ja jonka olemassa olemisen tapaa matematiikka siis kuvaa.
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”Sikäli kuin olemassaolevainen olemassa olevana ei ole muuta kuin puhdasta moneutta, on  
oikeutettua sanoa, että ontologia, tiede joka tutkii olemassa olevaa olemassa olevana, ei ole  
muuta kuin matematiikkaa” (Nirenberg & Nirenberg 2011, 583). Tarkemmin sanottuna 
matematiikka muodostaa linkin olemisen ja olentojen välille. Ja koska oleminen sinänsä on  
loputonta moneutta siinä missä olennot taas ovat rajattuja ja määriteltyjä, matematiikka paljastaa  
aina ”ylijäämän”, sen mikä jää huomaamatta olioita tarkasteltaessa. Ja tämä prosessi jatkuu  
loputtoman monta kertaa loputtoman monta kertaa.
Matematiikan historia, niin Luvun käsiteen kuin kaikkien muidenkin käsitteiden kohdalla, on 
täsmälleen sen suhteen historiaa, joka vallitsee olemassaolevaisen inkonsistenssin ja sen välillä, mitä 
ajattelumme voi tästä inkonsistenssista saada irti. Ja tätä historiaa on periaatteessa mahdotonta saattaa 
loppuun. (Badiou 2008, 212.)
Viimeistään tässä vaiheessa lukijaa alkaa kenties ihmetyttää, miten kukaan voisi kutsua  
Nirenbergien lailla Badiouta platonistiksi. Tai miksi vastauksissaan Nirenbergeille Badiou ja  
ystävät eivät kritisoi platonistiksi määrittelemistä (ks. Bartlett & Clemens 2012, Badiou 2012).  
Pohjimmaisin syy lienee erottelussa matematiikan aristotelisen ja platonistisen roolin välillä.  
Platonin lailla Badiou etsii totuuksia olevaisen olemassa olemisesta objektittoman,  
aksiomaattisen matemaattisen ymmärryksen kautta, eikä tutki matematiikkaa jotakin valmiiksi  
oletettua todellisuutta kuvaavana tieteenä (ks. Plonitsky 2012, 359). Toisin sanoen Badiou  
arvostaa enemmän lukuja kuin asioita (Reynhout 2008, 223). Me taas saavumme Badioun  
seuraan keskusteltuamme tovin Ernestin kanssa, joten meille avartavinta lienee tieto siitä, että  
Badioun flosofassa totuus ei ole subjektien yhteispelissään konstruoima luomus, vaan jotakin  
perimmäisempää. Mikä sitten on totuuden suhde subjektiin? Tätä kuviota selittää Badioun  
kenties keskeisin flosofnen innovaatio: kuvaus tapahtuman, totuuden ja subjektin välisistä 
suhteista.20
20 Kaikesta huolimatta Nirenbergien ansioksi on luettava, että vaikka Badiou vastaisikin haasteisiin filosofisesti 
hyvällä tavalla, hänen kielenkäyttönsä ei välttämättä vastaa hänen itsensä asettamaa selkeyden ihannetta. Jos  
vapausaksiooma koskee ontologiaa, sen sotkeutuminen poliittiseen vapauden käsitteeseen täytyy estää, eikä Badiou 
taida sitä tehdä ihan kaikkien taiteen sääntöjen mukaisesti. Saattaakin olla, ettei Nirenbergien arvelu siitä, että 
Badiou haikailee jotakin menetettyä tieteellistä sosialismia, osu täysin harhaan (ks. Nirenberg & Nirenberg 2011, 
612).
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4.2 Tapahtuma, totuus ja subjekti
Totuuksia on neljää lajia: tieteellisiä, taiteellisia, rakkauden ja politiikan totuuksia. Filosofan  
tehtävä on ajatella erilaisten totuuksien yhtäaikaisen olemassaolon mahdollisuutta. Se ei onnistu  
olemassaolon tutkimuksen, eli ontologian avulla, koska ontologia on matematiikkaa, joka on  
tiedettä, joka on vain yksi totuusprosessi muiden joukossa. Sen sijaan on yletettävä flosofsin  
välinein ontologian tuolle puolen, tapahtumaan, joka saa aikaan kaikenlaisten totuuksien 
paljastumisen prosessin. ”Filosofa on 'ensisijaisesti ja keskeisimmin tapahtuman yleistä teoriaa'” 
(Vihalem 2011, 70). Tapahtuman21 ajatteleminen ei ole olemassaolevaisen ajattelemista, vaan  
”trans-ontologista” luonteeltaan: ”Badioun käsitys 'tapahtumasta trans-Olevana' asettaa eron  
matematiikan ontologiana ja flosofan välille, jossa flosofa, vaikka onkin kiinnostunut  
'selvittämään, mitä todellinen ontologia on', on lopulta itse vapaa ontologiasta” (Plonitsky 2012,  
360)
Tapahtuma tapahtuu aina tilanteessa, ja tilanne taas on olevaisen olemassa olemisesta poiketen  
konsistentti luonteeltaan. Siksi on tärkeää sanoa ensiksi muutama sana inkonsistentin moneuden  
laadusta. ”Oleminen sinänsä, puhtaana inkonsistenttina moneutena, ei omaa rakennetta; sitä 'ei  
koske mikään yhdeksi laskeminen'. Ontologia on siis 'teoria inkonsistenteista moneuksista  
sinänsä'” (Reynhout 2008, 225).
Inkonsistentin moneuden käsitteen Badiou lainaa Cantorilta. Cantor keksi sen kuvaamaan  
sellaisia joukkoja, joita hänen omassa aksiomaattisessa järjestelmässään ei ole mahdollista  
käsitellä joukkoina ilman, että päädytään sisäisiin ristiriitoihin (Reynhout 2008, 226-227).  
Badioun flosofassa ontologia ei piittaa paikallisista ristiriidoista, vaan sallii kaikenlaiset  
moneudet paradokseineen päivineen. Reynhout lainaa Badiouta: ”'Matematiikka ei ole mitään  
muuta kuin puhtaan (inkonsistentin) moneuden (konsistenttia) esittämistä'” (Reynhout 2008, 
225). Matematiikkatiede etenee moneuden tutkimisesta toiseen – se kohtaa matkallaan Russellin  
ja kumppaneiden paradoksit, mutta sen kulku ei pysähdy, sen merkitykset jatkavat matkaansa  
hämmentävän terävinä, osana samaa totuusprosessia. ”Badiou kutsuu ontologiaansa  
21 Événement, englanniksi event.
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ulossulkevaksi ('subtractive'): olemisen artikulaatio rajoittuu 'sen esittämiseksi, mitä ei voi  
esittää', tai 'ei-minkään esittämiseksi'” (Reynhout 2008, 225). Filosofa pysyy tämän ulkopuolella:  
se tulee paikalle kun merkitykset on jo annettu, kun totuus on jo kohdattu (Vihalem 2011, 66-
67).
Tapahtuma tapahtuu aina jossakin tilanteessa (situation). Siinä missä matematiikka – eli  
ontologia – kykenee käsittelemään inkonsistenttia moneutta, tilanteissa kohtaamme aina  
konsistenttia moneutta (Reynhout 2008, 224-225). Tilanteella on tietty rakenne, joka sallii  
asioiden laskemisen yhdeksi. ”Badiou määrittelee tilanteen miksi tahansa esitetyksi moneudeksi,  
ja jokainen esitetty moneus, tai tilanne, sallii oman erityisen operaattorinsa yhdeksi laskemista  
varten. Tämä operaattori määrittelee tilanteen rakenteen, joka 'on se mikä määrää esitetylle  
moneudelle yhdeksi laskemisen järjestelmän'” (Reynhout 2008, 224).
En ole varma, olenko ymmärtänyt tilanteen käsitteen roolin Badioun flosofassa oikealla tavalla.  
Tilanteen luonne on varsinaisen tutkimukseni kontekstissa sivuseikka, joten en ole paneutunut  
siihen tätä tarkemmalla tasolla. Yllä lainattujen artikkelien pohjalta esitän nyt oman tulkintani  
tilanteen roolista. Tilanne on se, mikä muodostuu olemassaolevaisen sinänsä vähennyksettömän  
moneuden pohjalta tuon moneuden tietynlaatuisen esittämisen kautta. Tilanne on siis tavallaan  
tapa hahmottaa jokin osa olemassaolevaisen vähennyksettömästä moneudesta. Tilanne on aina  
jäsentynyt jollakin tavalla, mikä mahdollistaa sen, että esimerkiksi osaan tämänhetkisessä  
tieteellisessä tilanteessa laskea itseni yhdeksi biologiseksi organismiksi, joka on tietyssä suhteessa  
tiettyihin myöskin yhdeksi laskettaviin bakteereihin ja atomeihin. Samalla tämänhetkisessä  
rakkaudellisessa tilanteessa osaan laskea itseni ja vaimoni yhdeksi perheeksi, jolla on tietynlaiset  
suhteet ystäviin, sukuihin ja lopulta koko ihmiskuntaan. Tilanne siis kannattelee tietynlaisia,  
verraten staattisia tietorakenteita, jotka toimivat jonkinlaisessa riittävän harmonisessa  
dynamiikassa keskenään. Tilanteen käsite taas on tarpeellinen, koska se muodostaa kontekstin  
tapahtumalle, joka puolestaan voi selittää totuutta ja tietoa, jotka ovat oman projektini kannalta 
keskeisempiä.
Tapahtuma on aina uniikki, erityislaatuinen murros tilanteessa. Tapahtuma luo subjektin, koska  
ilman tapahtumaa ei ole olemassa sellaista toimintaa, jota tekemään subjekti syntyy (Critchley  
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2008, 45). Puoliautomaattisesti arkeaan elelevä ihminen, tai virkamieshengessä omaa  
yhteiskunnallista funktiotaan toteuttava ammattiliitto eivät ole subjekteja sanan varsinaisessa  
mielessä. Kummastakin saattaa kuitenkin tulla subjekti sanan badioulaisessa mielessä, sikäli kun  
jokin tapahtuma ne liikkeelle saattaa.
Myös totuus on sidoksissa tapahtumaan. Totuus on prosessi ja subjektius on prosessin osana  
olemista (Nirenberg & Nirenberg 2011, 599). Totuus on Badioulle ei-relativistinen periaate, joka  
ohjaa toimintaa. Subjekti syntyy toimimaan totuuden puolesta, osaksi totuusprosessia. Mutta  
vaikka totuus on ei-relativistinen ja kestävä, se ei ole sama asia kuin jonkin proposition  
totuusarvo, vaan se tarkoittaa enemmänkin uskollisuutta, totuudellisuutta. 22 Lisäksi totuus on 
aina singulaarinen, se liittyy aina tiettyyn tapahtumaan ja tilanteeseen. (Critchley 2008, 43.)  
Tämä on Badioun totuus-käsitteen erityisyys: se on universaali, se koskee kaikkia ja kaikkea,  
mutta se on samalla partikulaari, se on sidoksissa vain tietyssä tilanteessa tapahtuvaan  
tapahtumaan.
Tässä käy ilmi myös totuuden ja subjektin keskinäinen riippuvuus. Vaikka subjekti syntyykin  
tapahtuman vaikutuksesta palvelemaan totuutta, subjekti syntyy juuri siksi, että totuus tarvitsee  
subjektia. Totuus ei oikeastaan ole olemassa ilman subjektia.
Totuudet tunnistetaan vain subjektiivisten toimintojen kautta, vaikka nämä toiminnot eivät 
edellytäkään, kuten saattaisi kuvitella, mitään perustettua tai substantiaalista subjektia. Kuten Badiou 
sanoo, totuuksilla ei ole itsenäistä olemassaoloa, ne ovat aina jonkin subjektin 'asettamia' -- ja tuon 
subjektin tehtävä on auttaa noiden totuuksien esiin tulemista. Tätä tarkoittaa subjektivaatio 
laajimmassa merkityksessään: sellaisen poikkeuksen organisoimista, joka ei onnistu seuraamaan 
sääntöä. (Vihalem 2011, 74.)
Tapahtuma on siis poikkeus sääntöön, murros asioiden totuttuun ketjuun. Tapahtuma aiheuttaa  
subjektivaatioksi nimetyn tapahtuman, jossa subjekti muodostuu. Tehtävä, jota varten subjekti  
muodostuu, on totuuden palveleminen, mutta tämä ei siis tarkoita jonkin proposition  
22 Hiukan provosoivasti, mutta kenties joillekin käsitettä avaavasti Badiou vertaa totuus-käsitteen käyttöään Jeesuksen 
puheeseen siitä, miten hän on tie, totuus ja elämä. Simon Critchley lainaa Badiouta: ”'Sen sanominen, että Jeesus on 
totuus, tarkoittaa että hänen elämänsä oli Tosi elämä, siis Hyvä elämä, Esimerkillinen elämä, Elämä, joka on malli 
ihmisille, Elämä, jota kohtaan meidän tulisi pyrkiä olemaan uskollisia.'” Critchley lisää: ”Huomaa, että sanaa 'tosi' 
(truth) käytetään tässä tavalla, joka on lähellä sen alkuperäistä merkitystä 'olla totuudellinen jollekin'...” (Critchley 
2008, 43.)
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julistamista, vaan totuudellisuutta – toimintaa, joka itsessään on ainoa tapa, jolla totuus on 
olemassa.
Subjekti ja totuus siis ovat olemassa toistensa varassa. Kumpikin on sidoksissa prosessiin.  
Subjektina oleminen on täsmälleen totuusprosessin osana olemista eikä mitään muuta: ”ei ole  
olemassa subjektiivisuutta irrallaan niistä geneerisistä prosesseista, joiden kautta subjekti  
rakentaa itsensä” (Vihalem 2011, 74). Ja samalla totuuden olemassaolo on kiinni subjektista, joka  
liittyy osaksi totuusprosessia totuutta palvelemaan. Tämä liittyminen seuraa tapahtumasta, joka  
on poikkeus säännöstä.
Tapahtuma tekisi mieli rinnastaa paradigmanmuutokseen kuhnilaisessa hyvin radikaalissa  
mielessä. Keskeisin ero on toki ilmiöiden status: voimme puhua paradigmanmuutoksesta  
objektiivisesti tarkasteltavissa olevana sosiaalis-historiallisena ilmiönä, mutta badioulainen  
tapahtuma on jotakin perustavanlaatuisempaa, totuuden sinänsä ilmi tulemista objektivoinnin  
ulottumattomissa olevalla tavalla. Voimme kuitenkin ounastella jotakin sellaisesta tapahtumasta,  
joka aikoinaan teki subjektin henkilöstä nimeltä Nikolai Lobachevsky. Tämä subjekti syntyy  
tietynlaisessa euklidisessa tilanteessa, jolla on selkeä rakenne, jossa todistukset ja aksioomat  
voidaan laskea yksiksi ja toisiksi. Tilanteen konsistenssista huolimatta subjekti syntyy totuuden  
kutsumana osaksi prosessia, jonka kylkiäisenä syntyy kaikenlaista tietoa erilaisista geometrisista  
konstruktioista. Prosessin taustalla kuitenkin häämöttää totuus, totuudellisuus, jota prosessi  
palvelee.
Erilaisia totuusprosesseja on neljä: taide, tiede, politiikka ja rakkaus. Samoin subjektivaatiota on  
neljää lajia, siis subjekti syntyy aina vain johonkin näistä prosesseista. Koska flosofa on se  
hengen harrastuksen laji, joka ajattelee vain näiden prosessien samanaikaista ilmenemistä,  
myöskään flosofsta subjektia sanan varsinaisessa merkityksessä ei ole olemassa. (Vihalem 2011,  
77-78.) Edelleen tästä seuraa se, että totuus on olemassa ennen flosofaa – flosofa on se asia,  
joka saapuu paikalle vasta totuuden jälkeen, ihmettelemään totuuden olemassa olemisen tapaa.  
Filosofalla on siis neljä olemassaolon ehtoa: taide, tiede, rakkaus ja politiikka. (Vihalem 2011,  
65-66.)
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Ylläolevan lainauksen mukaisesti (ks. Vihalem 2011, 74) jokainen näistä neljästä prosessista on  
Badioun mukaan geneerinen laatujaan. Sana "geneerinen" viittaa matemaatikko Paul Cohenin  
käyttämään joukko-opilliseen käsitteeseen. Suhteessa malliin N joukko a on geneerinen, jos sen 
lisääminen malliin ei tuo Zermelo-Fraenkelin aksiomaattisen järjestelmän mukaan tarkasteltuna  
malliin mukanaan uutta ordinaalia (Nirenberg & Nirenberg 2011, 600). Joukko a ei alunperin 
sisälly malliin N, mutta se kuitenkin tietyllä sopivalla tavalla sopii siihen. Cohen itse tarvitsi  
geneerisiä joukkoja todistaessaan sitä, että kontinuumihypoteesi ja valinta-aksiooma eivät ole  
johdettavissa Zermelo-Fraenkel -aksioomista. Oikealla tavalla muodostettuna geneerisen joukon  
avulla valmiiseen malliin on mahdollista pakottaa erilaisia todistuksen kannalta otollisia  
ominaisuuksia (Nirenberg & Nirenberg 2011, 599-600). Totuus on siis sellainen, että se sopii  
aiempaan tilanteeseen, malliin, mutta lisää siihen jotakin, jota ei ole mahdollista johtaa mallista  
itsestään (ks. Badiou 2012, 363). Badioun omien sanojen mukaan: ”totuus on aina sitä, mikä  
puhkaisee tietoon reiän” (Badiou 2013, 345).
Matemaattinen lähestymistapa ja erityisesti joukko-oppi on siis todellakin Badioulle rakasta.  
Ennen pythagoralaisen ansan laukeamista on kuitenkin koetettava ymmärtää, millaisesta  
tapahtumasta ja totuudesta puhumme. Tapahtuma on syöveri, joka riuhtaisee subjektin irti  
”olemisen laeista” ja siten myös joukko-opin lainalaisuuksista (Badiou 2012, 364). Tapahtuma on  
se paikka, jossa matematiikka ontologiana päätyy umpikujaan (Plonitsky 2012, 360). Jos siis  
totuus onkin laatujaan geneerinen, se ei ole sitä siten, että voisimme rakentaa joukko-opillisen  
teorian kuvaamaan sitä tapaa, jolla totuus tapahtumassa kutsuu subjektin olemassa olevaksi.  
Matemaattinen geneerisyyden käsite on käytössä juuri siksi, että geneerisyys on matemaatikolle  
tapa puhkaista reikä matemaattiseen malliin.
Matemaattinen totuus on muiden totuuksien lailla sidoksissa tapahtumaan, poikkeukseen, joka  
murtaa totuttuun ajattelumalliin uuden aukon. Siksi Badioun flosofa on inspiroinut joukon 
matematiikan pedagogeja kehittämään ajatuksia matematiikan opettamisen flosofasta, jossa  
totuuden tapahtumisen mahdollistamiselle annetaan keskeinen sija yksittäisten tietojärjestelmien  
tankkaamisen sijaan.
Ajatus matemaattisen totuuden tapahtumisesta jättää matematiikan sinänsä ikään kuin  
50
ulkopuolelle, transsendentiksi kuin kielen itsensä juuret ikään. Matematiikka on jotain, mikä saa  
matemaattisen tiedon muodostumaan, sanoiksi, tiedoiksi, mutta ei itse eksplikoidu kokonaan  
kaikessa matemaattisuudessaan. Silloin matemaattinen totuus – totuudellisuus – ei ole minkään  
sosiaalisen verkoston muodostama tuotos, vaan jotain, mikä antaa tuolle sosiaaliselle verkostolle  
mahdollisuuden toimia mielekkäällä tavalla, luo yhteisen subjektiviteetin. Hierarkiat ihmisten  
väliltä on murrettu rikki, mutta siihen ei ole tarvittu matemaattisen totuuden voiman  
murtamista, vaan pikemminkin sen sysäämistä käsitteellisten hierarkioiden ulottumattomiin.
4.3 Tiedon ja totuuden erillisyys
Yksi Badioun arkkivihollisista on hänen ”kielelliseksi käänteeksi” kutsumansa muutos  
länsimaisessa flosofassa. Heideggerin jälkeen kaikki flosofa niin analyyttisellä kuin  
mannermaisellakin puolella unohti 1900-luvun kuluessa ontologian ja keskittyi tutkimaan  
todellisuutta joko kielipeleinä Wittgensteinin jäljessä, loogisina rakenteina Carnapin jäljessä tai  
vaikkapa teksteinä Derridan jäljessä. Badiou tahtoo palauttaa kielestä riippumattoman totuuden  
flosofan keskiöön. (ks. Nirenberg & Nirenberg 2011, 611 ja Brown 2010, 331.)
Matematiikan opettamisen professori Tony Brown näkee Badioun flosofan erityisenä ansiona  
tiukan erottelun tiedon ja totuuden välillä. Hänen mukaansa se voisi tarjota uutta luovia  
näköaloja matematiikan opetukseen.
Badiouta mukaillen tämä artikkeli tekee eron objektiivisuuden ja totuuden välillä, missä objektiivisuus 
nähdään väistämättä kulttuurisesti tuotetun tiedon tuotteena ja totuus jonakin, jota voi vilkuilla tämän 
prosessin yli, jossa yritämme jatkuvasti muodostaa uutta kieltä, joka ei koskaan lopullisesti asetu. 
(Brown 2010, 329)
Brownille Badioun flosofassa on tärkeä totuus sellaisena, jota on aina lopulta mahdoton 
sanallistaa tyydyttävästi, joka on aina uusi, joka kutsuu toimimaan jollakin tavoin itseään kohti ja  
jota voi yrittää hahmottaa tietojärjestelmien muotoutumisen ja muuttumisen liikkeessä, jota voi  
yrittää vilkuilla.
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Lisäksi Brown puhuu tiedosta ja tietojärjestelmistä, jotka ovat tämän totuuden liikkeelle paneman 
prosessin sivutuotteita. Ne toimivat ja ovat perusteltavissa aina omissa kulloisissakin  
kehyksissään, mutta niissä ei ole sen suurempaa pysyvyyttä. (Brown 2010, 335.) Brown itse  
puhuu tässä yhteydessä objektiivisuudesta (ks. ylläoleva lainaus ja Brown 2010, 340). Se  
tarkoittaa matematiikan olioiden objektinkaltaisuutta, jota Brown ei määrittele sen tarkemmin,  
mutta joka ylläolevan lainauksen mukaisesti tarkoittaa jokseenkin samaa kuin Ernestilläkin:  
intersubjektiivisesti luotua ja hyväksyttyä objektimaailmaa.
Peräänkuulutin edellä Ernestin yhteydessä eron tekemistä epistemologian ja ontologian välille,  
jotta voisimme tarkastella tietojärjestelmien sosiaalista muotoutumista ilman että päätyisimme  
tekemään naiiveja kannanottoja kielen tuonpuoleisesta todellisuudesta. Badiou ratkaisee saman  
ongelman irrottamalla tiedon ja tietojärjestelmät totuudesta. Puhe totuudesta ei ole Badioun  
flosofassa itse asiassa ontologiaa, vaan ontologian tuolla puolen tapahtuvaa flosofaa, osa  
tapahtuman ja subjektin teoriaa. Badioun teoriassa olemassa oleva (moneus) ei siis sellaisenaan  
olekaan asia, jonka varaan tieto rakentuisi. Tietoa tuottaa sen sijaan totuus, ja samoin tieto  
olemassa olevasta olemassa olevana syntyy totuusprosessien sivutuotteina. Jos siis tarkoitamme  
ontologialla olemassa olemista koskevaa tietoa, niin silloin totuusprosessin epistemologia on itse  
asiassa ontologiaa (matematiikkaa) olemuksellisempaa 23. Tärkeintä on, että tietojärjestelmien 
taustalle on hahmotettu jotain perimmäisempää – totuus. Siksi voidaan luopua Ernestin  
käyttämästä hämärästä fysikaalisesta todellisuudesta. Totuus on käsitteenä selkeämpi ja  
määritellympi: se on liikkeellepaneva voima, joka ohjaa totuusprosessia, subjektin sitoutumista  
prosessiin, johon se on syntynyt, mutta josta ei lopulta voida sanoa juuri muuta – ainakaan  
yleisesti tai suoraan (ks. Brown 2010, 334-335).
Totuudesta voidaan kuitenkin sanoa, että sen on oltava aina uusi. Brown selittää totuuden  
uutuutta sen kautta, että Badiou lainaa totuuden käsitteensä psykoanalyytikko Lacanilta, jolle  
puolestaan on tärkeää paikallistaa se, miten ihmiset juuttuvat toistamaan vanhoja tarinoita  
omasta elämästään ja pysyvät siksi kykenemättöminä löytämään uusia tarinoita ja näkökulmia,  
23 Itse asiassa tämäkin taitaa olla väärin sanottu. Badioun filosofian perusprinsiippien mukaisesti ne yksinkertaisesti 
käsittelevät eri asioita. Ontologia käsittelee olemassa olemisen tutkimista, eli moneuden tutkimista, eli joukko-oppia, 
ja filosofia puolestaan käsittelee tapahtumaa, totuutta ja subjektia, joiden pelissä tieto muun muassa ontologiasta 
syntyy.
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reittejä tilanteittensa ympäri. Sitä vasten liikkeelle paneva voima – totuus – on aina uusi  
jumiuttavan tarinan murros. (Brown 2010, 335-336.) Nähdäkseni totuuden uutuus on kuitenkin 
itsessään melko ymmärrettävä tosiseikka: on eri asia soveltaa kaavaa D(x ²) = 2x kaavamaisesti 
kuin löytää se; oivaltaen äkkiä vaikkapa jotakin funktion f(x) = x² arvojen muutosnopeuden 
muuttumisen tavasta tai hahmottaen ajatuksen erotusosamäärästä ja suppenevasta jonosta.  
Kaavamaisella soveltamisella on arvo sinänsä, se on tietojärjestelmän sisäisen logiikan mukaista  
toimintaa. Totuus sen sijaan vilahtaa subjektin sisäisesti ohjautuvassa prosessissa, jossa halu  
ymmärtää muutosnopeuden säännönmukaisuuksia ajaa pohtimaan diferentiaalisen pieniä  
muutoksia ja tapoja kielentää niitä. Totuus on aina uusi, ja kielentämisen jälkeen se jähmettyy –  
muuttuu osaksi muuttuvaista tietojärjestelmän sisäistä puhetta. Sen suhde totuuteen kirkastuu  
uudestaan vasta, kun tiedonpalasen suhde johonkin uuteen totuuden liikkeellepanemaan  
prosessiin aktivoituu. Jos esimerkiksi löydämme vastaesimerkin ja ongelma kutsuu esiin  
subjektin, joka lähtee mukaan sisäisesti ohjautuvaan prosessiin totuuden etsimiseksi.
Badioun flosofassa on Brownille kyse lopulta hyvin käytännöllisistä asioista. Hän itse ehdottaa  
monenlaisia keskustelevia työskentelytapoja koululuokkaan (Brown 2010, 330, 334 ja 337-338).  
Niitä yhdistää se, että työskentelytavat on suunniteltu kutkuttamaan, herättämään ja ruokkimaan  
tällaisia prosesseja, joissa avoin ongelma kutsuu subjektia hereille, kehittämään omia  
sanallistuksia ja osaongelmia jonkin tilanteen kielentämiseksi, hahmottamiseksi,  
systematisoinniksi, yleistämiseksi ja tutkimiseksi.
Kun subjektit ojennukseen laittavasta totuudesta on saatu jokin ote, voidaankin tarkastella  
kontingenttien tietojärjestelmien epistemologiaa, joka ei olekaan kovin kaukana Ernestin  
ajatuksista. Tiedoksi kutsutut eksplikaatiot muovataan intersubjektiivisessa pelissä, ja tieto on  
aina erehtyväistä ja muokkautuvaista. Ainoana erona on se, että Badiou ja Brown puhuvat  
totuudesta, joka panee tietojärjestelmien muokkausprosessit liikkeelle, ja jota voi yrittää vilkuilla  
kielen myllerrysten ylitse – sosiaalis-konstruktivistiselle ajattelijalle puhe tällaisesta subjektien ja  
subjektijoukkojen ulkopuolisesta totuudesta on väistämättä kauhistus.
Brown sanoo, että matematiikka on Badioulle kielioppia tiedon ja tietojärjestelmän sijaan.  
Matematiikka on siis tapa, jolla olemme olemassa, ja jolla olemassaolon hahmottavaksemme  
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järjestämme. (Brown 2010, 340.) Kun puhumme matematiikasta näin, emme puhu 
matematiikasta sen arkimerkityksessä – esimerkiksi koulumatematiikasta omana  
tietojärjestelmänään omassa kontekstissamme. Pikemminkin vaikuttaa, että matematiikka tässä  
merkityksessä on jotain olemuksellisempaa ihmisenä ja subjektina olemisen kannalta. Ehkä  
”matematiikka” on sitä, mistä Ernest puhuu pitäessään ihmistä hypoteettis-deduktiivisena  
olentona. Tällöin voisimme löytää kuitenkin yhteyden siihen, miten Ernest asettelee kysymyksen.
Tällöin matematiikka on ontologiaa, jota subjekti tekee sen takia, että subjekti on sellainen  
subjekti kuin on – totuuden toimijaksi kutsuma ja partikulaarinen. Yksiksi ja moniksi  
laskeminen on olemassa olemisen tarkastelua, ja tätä tarkastelua sinänsä on mahdollista kielentää  
ja tutkia, ja näin päästä käsiksi siihen, mitä tarkoitamme matematiikalla arkisessa  
kielenkäytössämme. Ontologisessa mielessä matematiikka on kuitenkin jotain jäykempää, joka  
jollain tavoin määrittää sitä, millaisiksi subjekteiksi meidät on kutsuttu. Samalla siitä ei  
kuitenkaan voi sanoa mitään lopullista. Siinä mielessä matematiikka on ”kielioppi”, joka kenties  
vertautuu wittgensteinilaisessa kehyksessä kielen implisiittisiin sääntöihin.
Implisiittiset säännöt ovat kuitenkin olemassa vain intersubjektiivisessa toiminnassa  
implikoituina. Onko matematiikka ontologiana myös samalla tavalla intersubjektiivinen  
luonteeltaan? Sikäli se on, että se tarvitsee subjektia totuusprosessinsa kannattelemiseen. Sikäli ei  
ole, että se on universaali, se laittaa subjektin liikkeelle eikä toisin päin.
4.4 Badioulaista pedagogiaa luokkahuoneessa
Tony Brown esittelee artikkelissaan muutamia luokkahuoneeseen sopivia menetelmiä, joiden  
avulla voimme saattaa subjekteja totuusprosesseihin. Niitä yhdistää kapina vanhaa ajatusta  
kohtaan, jonka mukaan opettaminen olisi olemassa olevien tietorakennelmien siirtämistä  
oppilaille. Paraskin konstruktivistinen pedagogi saattaa kuitenkin nähdä konstruktivistiset  
pedagogiset menetelmät vain välineinä saattaa ihminen oppimaan mahdollisimman tehokkaasti  
oikeat tietorakenteet. Tällainen konstruktivismi on pinnallista laatua, joka jättää  
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kyseenalaistamatta opetettavan sisällön itsensä sosiaalisen olemassa olemisen tavan (ks. Leino  
2004, 26-30).
Todellinen Badioulainen pedagogi sen sijaan ymmärtää sen, miten tiedon intersubjektiivinen  
luonne vaatii epistemologisesti urheita sotureita, jotka ovat itse tottuneita vastaamaan totuuden  
kutsuun aina sen kuullessaan. Hänen huolensa on toki myös pragmaattinen: ”Emme voi tietää,  
missä määrin nykyinen matemaattinen tieto tulee tukemaan uusia löytöjä ja olosuhteita” (Brown  
2010, 342). Mutta vielä olemuksellisempi pedagoginen havainto on se, että uuden tiedon  
oppimista ei voida erottaa uuden tiedon luomisesta (Brown 2010, 338).
Siksi Brown on itse kehittänyt tapoja edistää tasa-arvoista keskustelua ja osallistumista  
tiedonluontiin itsevaltaisena subjektina. Tällainen on esimerkiksi modulaarisen kahdentamisen  
tehtävä (Brown 2010, 334-335). Tehtävässä muodostetaan renkaita, jossa renkaan seuraava luku  
saadaan kertomalla edellinen kahdella, mutta saadun luvun ollessa jotakin määrättyä lukua  
suurempi, otetaan seuraavaksi luvuksi lukujen osamäärän jakojäännös. Esimerkiksi rengas  
modulo 5 näyttäisi tältä: 1 → 2 → 4 → 3 → 1 → … Muutaman esimerkin annettuaan opettaja voi  
rohkaista oppilaita etsimään muiden parittomien ja parillisten lukujen mukaisia renkaita, ja  
esittämään niitä mahdollisimman yksinkertaisessa muodossa.
Ennen pitkää oppilaat huomaavat, että parilliset luvut tuottavat monimutkaisempia renkaita.  
Esimerkiksi rengas modulo 6 näyttäisi tältä: 1 → 2 → 4 → 2 → 4 → … Tästä renkaasta jää  
puuttumaan luku 3: 3 → 0 → 0 → … ja luku 5: 5 → 4 → 2 → …  Renkaan voisi esittää 
esimerkiksi näin:
1 → 2    4 ← 5
3 → 0 O
Parittomilla luvuilla taas muodostuu yksinkertaisia renkaita. Rengas modulo 11 on esimerkiksi  
tällainen:
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 8  → 5  → 10  →  9  →  7
# $
4 ← 2 ← 1 ← 6 ← 3
Kun renkaita on muodostettu muutama erilainen parillisten ja parittomien lukujen mukaisissa  
modulaarisissa renkaissa, opettaja voi rohkaista etsimään yleisiä sääntöjä: millaisille luvuilla  
renkaasta muodostuu yksi yksinkertainen rengas, millaisilla luvuilla mukaan tulee ylläolevan  
kaltainen nollan sisältävä silmukka, jne. Kun säännönmukaisuuksia on löydetty, on aika pyytää  
perusteluja säännönmukaisuuksille. Millaisilla argumenteilla muut on mahdollista saada  
uskomaan löydetyn yleistyksen pätevyyteen? Jos ryhmä kokee itsensä riittävän motivoituneeksi,  
tällainen avoin tehtävä saattaa saada aikaan tilanteen, jossa totuus itse saa oppilaat liikkeelle  
rakentamaan liki neitseelliselle maaperälle omia tietojärjestelmiään lähtökohtaisesti tasa-
arvoisessa asemassa tovereidensa ja opettajansa kanssa.
Jos lukija ottaa nyt kynän käteensä ja hetkeksi syventyy tarjotun avoimen ongelman äärelle, hän  
ehkä ymmärtää myös syvemmän piirteen totuudesta kutsujana: tätä tutkimusta ei ohjaa mikään  
oikean vastauksen löytäminen (correctness), vaan jokin muu, jota voitaisiin luonnehtia  
hedelmällisten lähestymistapojen, esteettisen täydellistymisen tai laadullisen ykseyden etsimiseksi  
(ks. Brown 2010, 334-335). Tässä totuus näyttäytyy uutena, ja sen ohjaamalla polulla tieto ja  
tietojärjestelmä on vain sivutuote. Verrokkina lukija voi muistella mielessään vaikkapa jotakin  
suoraviivaista yhtälönratkaisutehtävää, jossa sääntöjenmukaisuus ja oikea vastaus näyttelevät  
pääroolia.
Kuvatun kaltaisessa tutkivassa oppimisessa opettajalla on kahtalainen tehtävä: toisaalta oppilaat  
olisi saatava motivoitumaan tehtävästä ja toisaalta keskustelua olisi kyettävä fasilitoimaan siten,  
että kaikki saisivat mahdollisuuden saada argumenttinsa kuuluville, ja myöskin tilaa omalle  
pohdinnalleen. Motivointi lienee suuri ongelma monessa suomalaisessa koululuokassa. Miksi  
tuhlata aikaa johonkin, millä ei ole suoraa käyttöarvoa?
Olemme tekemisissä pedagogian perusparadoksien kanssa. Niistä yksi on suhde ympäröivään  
yhteiskuntaan:  opettaja, joka opettaa oppilaita riisumaan lippalakin pois päästä luokkahuoneessa  
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opettaa oppilaita toimimaan sosiaalisesti mielekkäällä tavalla yhteiskunnassa ja näin tarjoaa  
oppilaille tarpeellisia taitoja heidän tuleviin pyrintöihinsä. Samalla hän kuitenkin jatkuvasti  
uudelleen tuottaa sen yhteiskunnan, jossa lippalakin riisuminen päästä sisätiloissa on tärkeää  
mielekkään sosiaalisen toiminnan kannalta.
Totuusprosesseja herätteleviä tehtäviä ja opetusmetodeja Badioun inspiroimana esittelee myös  
kasvatustieteen professori Elizabeth de Freitas Manchesterin yliopistosta (de Freitas 2013).  
Hänen huolensa on matematiikanflosofsen näkökulman puuttuminen matematiikan 
opetuksesta. Tällä on hänen mukaansa käytännöllisiä negatiivisia seurauksia: ”Filosofnen  
kysymys siitä, miten matematiikka osallistuu ajallis-tilalliseen tai millä tavoin matematiikalla on  
väliä (comes to matter), nostetaan harvoin esille opetuksessa, vaikka se on usein oppilaiden  
hämmennyksen lähde” (de Freitas 2013, 582).
Tästä ongelmasta hänen konkreettinen esimerkkinsä on oppilaiden vaikeus ymmärtää kahden  
arpakuution heittämiseen liittyvien todennäköisyyksien laskemista. Monien oppilaiden on vaikea  
ymmärtää, että kahta noppaa heitettäessä silmälukujen summa 11 on todennäköisempi kuin 12,  
koska heittotulokset (5, 6) ja (6, 5) ovat eri tulokset, kun taas summa 12 seuraa ainoastaan 
heitosta (6, 6). Spatio-temporaalisen prosessin ymmärtämisen sijasta oppilaat opetetaan 
tavallisesti mieltämään todennäköisyydet katsomalla taulukkoa, jonka sarakkeet vastaavat yhden  
ja rivit toisen nopan mahdollisia tuloksia. Dynaaminen ongelma, jonka juuret ovat veisteltyjen  
tai valettujen palikoiden kierähtelyssä muhkuraisilla pöytäpinnoilla, jähmetetään staattiseksi,  
liikkumattomaksi, ainoaksi oikeaksi asian hahmotustavaksi (ks. de Freitas 2013, 582.)
1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7
2 3 4 5 6 7 8
3 4 5 6 7 8 9
4 5 6 7 8 9 10
5 6 7 8 9 10 11
6 7 8 9 10 11 12
Kahden nopan heiton summa taulukkona (ks. de Freitas 2013, 582).
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De Freitasin mielestä matematiikan opetusta dominoi aksiomaattinen, euklidis-platonistinen  
lähestymistapa. Sen vaihtoehto olisi ongelmakeskeinen, dynaaminen, arkhimedeläinen  
lähestymistapa, joka kytkisi matematiikan suoraan todellisuuden dynaamiseen luonteeseen,  
tapahtumiseen. ”Tavoitteeni on ajatella matematiikkaa tapahtumien paikkana, jossa luovuus ja  
kontingenssi hallitsevat, ja jossa epäsäännöllisyys ja valinnan mahdottomuus tapahtuman 
lähteillä hyväksytään sen sijaan, että siitä hankkiuduttaisiin eroon” (de Freitas 2013, 584).  
Tarkkaavainen lukija huomaa, että tässä kohden de Freitas itse asiassa purjehtii monia  
badioulaisia virtoja vastaan: Badioulle aksiomaattisuus ja platonismi ovat nimenomaisesti  
tärkeitä tekijöitä. De Freitas lainaakin Badioun lisäksi Deleuzea, jonka lähestymistapa  
problematiikkaan on ilmeisen erilainen.
Ei tule kuitenkaan hämääntyä liiaksi: liikumme vielä pintatasolla, melko lailla samaan suuntaan  
kuin aiemmin Ernestin kanssa. Matematiikkatieteen oma luonteenomainen sosiaalinen  
dynamiikka olisi hyvä tunnustaa ja tuoda luokkahuoneeseen. Se riisuisi matemaattisen tiedon  
valheellisesta staattisuudesta. Sen sijaan matemaattisen tapahtuman luonne on subjektiivisen  
ymmärryksen tuolla puolen: ”Pyrimme esittämään tapahtumaa, mutta se pyrkii esittämään itse  
itsensä” (de Freitas 2013, 585).
De Freitas tahtoisi tuoda Badioun luokkatilanteeseen erityisesti ongelmakeskeisen opetuksen  
kautta. Sen syvällinen flosofnen merkitys on unohdettu, jos sitä käytetään pelkkänä välineenä  
ennalta määrättyjen oppisisältöjen tehokkaaseen opettamiseen. ”Ongelma -- on matemaattisen  
tapahtuman lähteellä. Tämä on totta historiallisesti, mutta myös luokkahuoneessa, jossa  
matemaattisia ongelmia pidetään usein aivan arkisina asioina” (de Freitas 2013, 586).  
”Useimmissa luokkahuoneissa ongelma on vain verho jäykän ajattoman matemaattisen käsitteen  
yllä” (de Freitas 2013, 594).
Omakohtaisena esimerkkinä hän käsittelee ongelmanratkaisuprosessia, johon hän ajautui  
osittain tahtomattaan löydettyään ongelman eräästä matematiikan pedagogian kirjasta.  
Tehtävänä oli osoittaa, että neliö on mahdollista jakaa 1989 neliön muotoiseen alueeseen.
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Neliön 1989 neliöön jakamisen tapauksessa minun omistautumiseeni kuului subjektiivisuuteni 
pysyvyyden horjuminen ja neliöyden käsitteen samanaikainen problematisoituminen. Tämä neliöyden 
problematisoituminen, käsitteen myllerrys, heijastaa ongelman kykyä iskeytyä diskurssin läpi 
epäsäännöllisyyden hämärään ja liikkuvaan maailmaan. Toisin sanoen ongelma on käsitteen 
myllerryksen tapahtuma. (de Freitas 2013, 587.)
De Freitasin mukaan opettajan tehtävä on tuottaa tapahtumista luokkahuoneessa. Samalla hän  
kritisoi opetussuunnitelmia ja oppikirjoja matematiikanflosofsesta pinnallisuudesta ja  
yksisilmäisyydestä (de Freitas 2013, 595). Olemme siis päässeet sinne, minne pätevän  
matematiikanflosofan pitäisi sekä minun että Ernestin mielestä johtaa – hyviin välineisiin, joilla  
kritisoida opetussuunnitelmia ja oppikirjoja.24
5 Johtopäätöksiä
5.1 Matematiikan epistemologia ja ontologia pedagogiikan perustana
Paul Ernestin (1995) tarkat havainnot matemaattisen tiedon sosiaalisesti jännitteisestä  
muotoutumisesta ja olemassaolosta yhteispelissä muiden tietojärjestelmien kanssa tarjoaa  
runsaasti välineitä johdannossa esittämiini ongelmiin tarttumiseen. Hänen osoittamallaan tavalla  
on mahdollista kritisoida opettajien asenteita, oppikirjojen esitystapoja ja opetussuunnitelmien  
sisältöjä sokeudesta matemaattisen tiedon sisäiselle sosiaaliselle liikkeelle.
Paras tapa jatkaa Ernestin luota syvemmälle matematiikan olemukseen on kenties historiallinen.  
Imre Lakatosin (1979) avulla voimme tarkastella joitakin pohjavirtoja siitä kompleksisesta ja  
jännitteisestä merestä, jonka tyrskyistä kasvoillemme pärskähtelevät meille tutut ja  
liikkumattoman tuntuiset matemaattiset käsitteet ja apuvälineet. Tämä yhdistelmä jättää meidät  
24 Kaikkien näiden innostuneiden huomioiden jälkeen on pakko todeta, että tässä tapahtuman käsitteen tuomisessa 
didaktisten keskustelujen pariin piilee epäilemättä filosofiset ongelmansa. Badiou vaikuttaa nimittäin ajattelevan, 
että totuusprosesseja on vain yhdet kutakin totuuden lajia kohti, ja että todelliset tapahtumat ovat äärimmäisen 
harvinaisia. On siis kyseenalaista pitäisikö Badiou arkista luokkahuonetilannetta tapahtumana sanan varsinaisessa 
merkityksessä, vaikka sovellettu didaktiikka olisi minkälainen tahansa (ks. esim. de Freitas 2013, 585). Tästä 
huolimatta hänen näkemyksiään sekä matematiikasta että totuuden ja tapahtuman suhteesta voitaneen pitää 
matematiikan pedagogian kannalta vähintäänkin inspiroivina.
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kuitenkin epätietoisuuteen meren laadusta. Olemmeko Kuhnin ja Ernestin mukana sitä mieltä,  
että matemaattisen tiedon ajoittaiset vallankumoukset murtavat kaikki perusteet, ja johtavat  
vailla rationaalista perustelun mahdollisuutta täysin uusille vesille? Vai olemmeko Lakatosin  
mukana nöyrempiä ja skeptisempiä myrskyjen perinpohjaisuuden suhteen?
Yksi tapa ratkaista ongelma on hyväksyä matemaattisen tiedon laadun perustavatkin murrokset  
ja muutokset, mutta samalla nähdä ne osana prosessia, joka sinänsä ei ole perustetta vailla, vaan  
paljastaa itse oman, aina paikallisen mutta silti universaalin, yhteisen, perusteensa. Voimme  
hylätä mahdollisuuden sanoa partikulaareista tiedoista jotakin lopullista hylkäämättä kuitenkaan  
ajatusta siitä, että tiedonmuodostusprosessia ohjaa jokin pelkkää sosiaalista peliä  
perimmäisempi.
Näin saatamme tehdä esimerkiksi Alain Badioun avustuksella. Badioun ajattelussa Ernestin  
epämääräiseksi jäävä ”fysikaalinen todellisuus” itse asiassa sulaa yhteen matematiikan itsensä  
kanssa. Ray Brassier lainaa Badiouta: ”'Viime kädessä fysiikka, eli materian tiede, on  
matemaattista. Se on matemaattista, koska teoriana, joka käsittelee kaikista objektivoiduinta  
esitetyn kerrostumaa, se väistämättä tarrautuu kiinni esitettyyn sinänsä, se väistämättä tarttuu  
olemiseen olemisena sen matemaattisuuden kautta” (Brassier 2005, 135). Fysiikkatiede ei siis  
suinkaan ole matemaattista siksi, että matematiikka olisi kehittynyt tutkimaan jotakin annettua  
”fysikaalista todellisuutta”, vaan fysiikkatiede on matemaattista siksi että se tutkii olevaista, joka  
on ontologisen totuusprosessin subjektille jo valmiiksi matemaattista, siis olemassa ontologian  
osoittamalla tavalla. Se, miten matematiikkatiede itse asiassa myös tuottaa uutta fysiikkaa on  
tarkastelun alla jo Badioun 1966 kirjoittamassa artikkelissa (ks. Brassier 2005, 135).
Tässä mielessä Badiou ei asetukaan Ernestiä vastaan, vaan romauttaa hänen  
ongelmanasettelunsa: fysiikaalinen todellisuus ei olekaan matematiikan taustalla, vaan on itse  
asiassa sama asia. Kun Ernest pyrki sanomaan absolutisteiksi kutsumiaan flosofeja vastaan, että  
matemaattiset tiedot luodaan intersubjektiivisessa pelissä sen sijaan, että ne löydettäisiin  
valmiina, Badiou sanookin, että löytämistä ja luomista tässä mielessä ei ole mahdollista erottaa  
(ks. luku 4.1).
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Jos Ernestin ja Badioun tarjoamissa mahdollisuuksissa epistemologiseen ja sosiaaliseen  
kritiikkiin on paljon yhteistä, onko niissä jotakin oleellista eroa matemaattisen tiedon käsittelyn  
suhteen? Käyttäytyvätkö Ernest ja Badiou luokkahuoneessa jotenkin erilaisella tavalla?  
Molemmat inspiroivat ainakin avoimiin ongelmiin ja voimakkaampaan matemaattiseen  
subjektivaatioon, sekä opettamaan kriittistä asennetta matemaattista tietoa kohtaan. Tässä piilee  
kenties yksi mahdollinen pedagogisen tai tieteenpsykologisen jatkotutkimuksen aihe: seuraako  
yhdenlaisesta matemaattisesta ontologiasta tietynlaista pedagogista tai tieteellistä käyttäytymistä?  
Onko konstruktivistisilla ja platonistisilla ontologisilla asenteilla erilaisia havaittavissa olevia  
vaikutuksia käyttäytymiseen?
Tästä avoimesta kysymyksestä huolimatta selvää lienee, että yksityisiin asenteisiin erilaisella  
ontologialla on vaikutusta. Tai kenties vaikutussuhde on päinvastainen ja taipumus hahmottaa  
ontologia tietyllä tavalla kertoo tietynlaisesta matemaattisesta asennemaailmasta. Yhtä kaikki  
opettajan asenne varmasti näkyy ja tuntuu luokassa jollakin tavalla – liikkuuko opettaja  
alituiseen olemassaolevaisen olemisen tavan näyttäytymisen murtumakohdassa, vai käykö hän  
kenties kiinni sosiaalis-historiallisen konstruktion jäykkään mutta taivuteltavissa olevaan saveen?  
Samoin näillä ajatuksilla lienee kytköksensä toimintaan muissakin konteksteissa, joissa  
matematiikasta käydään keskustelua.
Mikään tästä ei tietenkään ole perimmäinen syy tämän tutkimuksen tekemiseen. Tämän  
tutkimuksen perimmäinen syy on asian itsensä vetovoima – matemaattisen tiedon mysteeri yhtä  
aikaa kokonaan sormien välistä veden lailla pakenevana ja kuitenkin kaikista lujimpana tietona.
Samalla tarkoitukseni on ollut valmistaa itseäni kohtaamaan luokkatilanteet,  
opetussuunnitelmat, kollegat ja ylioppilaskirjoitukset kirkkaammin käsityksin itse asiasta. Se on  
myös kysymys, jonka tämän tutkimuksen johdannossa kysyin. Johdannossa asetin tehtäväni 
seuraavasti: ”[Tahdon] lähteä etsimään sanoja, jotka kuvaisivat ja asettaisivat järjestykseen sen  
käsityksen matematiikan olemuksesta, jonka olen kokenut avautuvan itselleni opintojeni myötä.  
Kenties tuon sanallistuksen kautta osaisin kysyä tehokkaimmalla tavalla kysymyksen siitä,  
millainen matematiikkakäsitys ohjaa pedagogista ajatteluamme, opetussuunnitelmien  
rakentamista ja uusien sukupolvien muotoutuvaa käsitystä matematiikan muodosta ja  
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tehtävästä.”
Nyt opettajantyötä työurani alkupäästä katsovana, aloittelevana badioulais-ernestiläs-
lakatosilais-platonistisena matematiikanflosofna voisin vastata tehtävään seuraavasti:  
Matematiikka on olemassaolevaisen olemassa olemisen tutkimista sellaisenaan, ilman viitteitä  
yksittäisiin olemassaoleviin. Matemaattinen tieto rakentuu totuusprosessin sivutuotteena.  
Totuusprosessi sinänsä ei ole minun eikä kenenkään muun käynnistämä, vaan sen käynnistää  
tapahtuma, joka tekee minustakin subjektin sikäli kuin subjekti olen. Matemaattinen tieto on  
tietoa olemassa olemisesta, mutta totuusprosessin sivutuotteena se on sellaisenaan erehtyvää ja  
muuttuvaista. Se on kuitenkin sitä ainesta, josta tilanne rakentuu. Asun tilanteessa, jota  
matemaattisesti määrittää tämänhetkinen, nykyisten matemaattisten tietojen esille tuoma  
rakenne, tapa laskea asioita yksiksi ja toisiksi. Tilanne on kuitenkin altis murtumaan  
ennakoimattoman poikkeuksen ansiosta. Tällöin se käy muutokseen totuuden ohjaamalla tavalla.
Matemaattiset tiedot muodostavat omalta osaltaan tilanteen, jota asutan yhdessä toisten ihmisten  
kanssa. Yhteisessä kanssakäymisessämme toistamme matemaattisia tietoja, jotka sikäli osana  
yhteispeliämme vahvistuvat sosiaalisesti ja vaikuttavat sosiaaliseen todellisuuteemme, osallistuvat  
yhteisöjen, yhteiskuntien ja kollektiivisten subjektiivisuuksien rakentumiseen. Matemaattiset  
tiedot ovat muodostuneet osana samaa kielenkäytön todellisuutta kuin kaikki muutkin  
eksplikoitavissa olevat tiedot. Siksi niillä on samalla tavoin sosiaalista käyttöarvoa kuin myöskin  
käyttöarvoa siinä fysikaalisessa ja matemaattisessa tilanteessa, joiden kanssa yhdessä ne ovat  
syntyneet, ja joita ne osaltaan muodostavat.
Tämän olemassa olemisen, tilanteen ja tapahtumisen suhteen minä, sinä, oppilaamme ja  
opettajamme olemme tasa-arvoisessa asemassa, kaikki yhtä lailla tilanteelle kuin tapahtumiselle  
ja totuusprosessille alisteisina, tai paremminkin niihin sidoksissa. Matematiikan opettajana  
tehtäväni on ainakin neljänlainen: 1) opastaa oppilaani tuntemaan tuota tämänhetkisen  
matemaattisen tilanteen tietojen merta, ja ymmärtämään noiden tietojen status 2) toisaalta  
äärettömän väkevinä: totisesti tämän tilanteen koossa pitävinä rakennuspalikoina – 3) toisaalta  
aina murtumaan valmiina, historiallisina, eri tilanteissa alkaneiden totuusprosessien tuotteina,  
jotka sosiaalisesti tiedoiksi jähmettyessään myös menettävät kosketuksensa totuuteen sinänsä, ja  
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lopulta 4) saattaa oppilaat kokemaan totuuden subjektiviteetin muodostava voima, opettaa  
osallistumaan totuuden etsimiseen yhtä lailla yksilölliseen kuin sitten sosiaaliseenkin prosessiin,  
jossa totuus sinänsä ohjaa prosessia, jonka tuottamat tiedot ovat vain sivutuotteita prosessin  
omalakisuuteen nähden.
Onnistuneen opetuksen seurauksena oppilas i) saa taitoja toimia tämän hetken maailmassa (tällä  
hetkellä tärkeät tiedot, tämänhetkinen matemaattinen tilanne), ii) oppii ymmärtämään  
matemaattisen tiedon muodostumisen tapaa ja epistemologis-ontologista statusta  
(tiedonsosiologinen, -psykologinen ja -historiallinen kriittisyys), iii) oppii hahmottamaan ja  
kokemaan omaa matemaattista subjektiviteettiä (totuusprosessi), iv) oppii argumentaatio- ja  
päättelytaitoja (matemaattinen perustelu, tiedon yhteinen rakentaminen), ja kenties v) saa  
kokemuksen omasta viime kädessä kaikkien kanssa tasa-arvoisesta osallistumisestaan  
matematiikan maailmaan, ja näin kasvaa ja kehittyy kohti täysivaltaista kansalaisuutta kohti  
yhdessä sosiaalisesti rakennettua ja ylläpidettyä yhteiskuntaa.
5.2 Käytännöllisiä seurauksia
Kaikki yllä luettelemani pedagogiset johtopäätökset ovat suoraan kytköksissä niihin  
matematiikansosiologisiin ja -epistemologisiin huomioihin, jotka olen lainannut Paul Ernestiltä.  
Ernest on kertonut meille Lakatosin ja Wittgensteinin avulla siitä, miten matemaattinen tieto  
paitsi rakentuu ja tulee perustelluksi sosiaalisesti, myös siitä, miten sen purkamisen ja  
uudelleenrakentamisen jatkumo ei vaikuta koskaan pysähtyvän. Lisäksi matemaattinen tieto on  
kaiken muun tiedon lailla arvolatautunutta, ja täysivaltainen kansalaisuus edellyttää kykyä  
osallistua sen perustamiseen. Tällä kaikella on melko selkeitä käytännöllisiä seurauksia.
Jos otamme nämä huomiot vakavasti, opettajan työn fokus vaihtuu oppisisältöjen opettamisesta  
matemaattiseen keskustelukulttuuriin sosiaalistamiseen. Keskeisin paino siirtyy sinifunktion  
määritelmän tankkaamisesta siihen, millä tavoin kulmia koskevia ongelmia voidaan asetella, ja  
millaisia erilaisia tapoja noihin ongelmiin vastaamiseen voi liittyä. Näiden havaintojen tulisi  
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vaikuttaa ensinnäkin opetussuunnitelmiin, toiseksi oppikirjoihin ja valittuihin 
opetusmenetelmiin. 
Opetussuunnitelmien yleisissä osissa matematiikkaa ei tulisi käsitellä kyseenalaistamatta, yhtenä  
yhtenäisenä tietojoukkona, vaan pikemminkin yhtenä kielenkäytön ja ongelmanasettelujen  
kenttänä. Tarkempien taito- ja tietosisältöjen määrää tulisi vähentää, jotta saataisiin enemmän  
tilaa ongelmakeskeisille projekteille, sekä lisää mahdollisuuksia lähestyä tietosisältöjä sellaisissa  
luonnollisissa ympäristöissä, joissa ne orgaanisesti muodostuvat. Nykyisissä  
opetussuunnitelmissa esitellään kylläkin hienosti ongelman hahmotus- ja ajatteluntaidot omina  
oppisisältöinään, mutta opetussuunnitelmasta puuttuu ajatus niiden kytkemisestä 
matemaattisten käsitteiden olemukseen sinänsä. Pikemminkin matemaattinen tieto esitellään  
valmiina, liikkumattomana ja muuttumattomana työkaluna, jolla esiin nousevia ongelmia voi  
ratkaista. On siis matemaattiset välineet yhtenä osa-alueena, ja ajattelun taidot toisena, ja hyvä  
ajattelun taitaja osaa hyvin käyttää annettuja matemaattisia välineitä. Tämän asetelman sijaan  
ajattelun ja kommunikaation taitojen täytyisi asettua matemaattisten tietojen taakse, niiden  
luojaksi.
Paitsi että matemaattinen tieto voitaisiin esitellä kokemuksellisesti ongelmaympäristöön  
luotavissa olevina teorianpaloina, opetukseen olisi hyvä tuoda myös tieteenhistoriallista  
vinkkeliä. Sille on hieman tilaa nykyisenkin OPS:n puitteissa, mutta suoranaista kehotusta siihen  
ei ole. Tieteenhistoriallisen näkökulman avaaminen avaisi samalla matematiikkaa kohti muita  
tieteitä, sekä kansalaistaitojen joukossa erittäin tärkeää kriittisten näkökulmien ottamisen  
mahdollisuutta. Samalla historiallinen näkökulma tukisi tutkimuksellista opetusmetodia  
osoittamalla ja tuomalla kokemuksellisesti todeksi, osaksi tulevien kansalaisten  
kokemusmaailmaa, että sen kaltaisella tavalla myös jatkuvasti arkeemme vaikuttavat  
monimutkaisimmatkin matemaattiset teoriat ovat tosiasiassa muodostuneet.
Opetusmenetelmiksi Ernest itse suosittaa ongelmakeskeistä opetusta ja tutkimuksellista  
lähestymistapaa (Ernest 1995, 281-296). Tällaiset metodit mahdollistavat sosiaalisen ja luovan  
elementin todelliseksi tekemistä. Aivan erinomainen kysymys on, miten näiden opetusmetodien  
rinnalle voitaisiin kehittää mielekkäitä arviointimittareita, jos fokus siirtyisikin osittain pois  
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helpommin mitattavissa olevista yksittäisistä selvärajaisista tietosisällöistä. Vanha didaktiikan  
viisaus on, että oppimistulokset tapaavat taipua opetusmenetelmien sijasta arviointimenetelmien  
muotoon. Knuthin surreaalilukuja käsittelevän kirjan henkilöt surkuttelevat tätä ongelmaa  
havaittuaan ensin itse kokemuksen kautta sen, miten matematiikan sielu vaikuttaa löytyvän vasta  
niiden ongelmien kautta, joita vasten teoriat kehittyvät:
B: Toivoisin, että opettajamme antaisivat meille ongelmia kuten ”Keksi jotakin kiinnostavaa aiheesta 
x.”, sen sijaan, että he vaatisivat: ”Todista x.”
A: Täsmälleen. Mutta opettajat ovat niin konservatiivisia... eivätkä he sitä paitsi pitäisi siitä lisätyöstä 
mikä seuraisi epätäsmällisien kysymysten vastausten arvioinnista. Perinteinen tyyli on lykätä kaikki 
luovat aspektit aivan koulunkäynnin loppuun. Seitsemäntoista vuotta tai kauemminkin oppilaille 
opetetaan koetehtävien ratkaisemista ja sitten äkkiä, riittävän monien kokeiden jälkeen, häntä 
käsketään luomaan jotakin omaa. (Knuth 1974, 46-47.)
Näillä eettisillä, epistemologisilla, tiedonsosiologisilla ja poliittisilla huomioilla on siis mielestäni  
melko selkeät seuraukset, joskin oikeat tavat tarttua ongelmiin jäävät tässä tutkimuksessa vielä  
osittain aukinaisiksi kysymyksiksi. Suurimman osan tutkimuksestani olen omistanut kuitenkin  
matematiikan ontologian ympärillä pyörimiseen. Millä lailla Badioulainen metafysiikka  
vaikuttaisi opetussuunnitelmiin tai opetusmetodeihin? Kuten edellisessä kappaleessa sanoin,  
tämä on laadultaan avoimempi kysymys. Ontologisen asenteen suorat vaikutukset eivät  
varmaankaan nousisi esiin ilman luokassa käytävää matematiikanflosofsta keskustelua.  
Vaikutuksia opettajan ja oppilaiden puhetapoihin ja asenteisiin sillä epäilemättä silti olisi.
Erityisen tärkeää ontologian pohtiminen on ollut itselleni juuri nyt, omaa opettajan identiteettiä  
hakevana valmistuvana opettajana. Se on ollut tärkeää oman matematiikkasuhteen kannalta,  
jotta hahmottaisin matemaattisen tiedon paikan osana laajempaa maailmankuvaani. Tällä taas  
on selkeät subjektiiviset vaikutuksensa siihen, miltä tuntuu valmistella oppituntia, tai saapua  
jälleen luokan eteen. Tämän tutkielman puitteissa olen raivannut ontologian pohtimiselle tilaa,  
jota muualta ei ole tuntunut löytyvän. Tieteensosiologiset näkökohdat ja kansalaiskasvattamisen  
ideologia ovat sen sijaan asioita, joita olen kantanut mukanani jäsentymättöminä jo pitkään.  
Valitettavasti en ole ollut vielä niin pitkästi yhtäjaksoisesti opettajana, että olisin tohtinut kokeilla  
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mitään kovin merkittävää ongelmalähtöistä projektia tai tutkimustehtävää.
Tieteenhistoriallisia huomioita on kuitenkin helppo uittaa kaikkialle, minne oma perehtyminen  
ja jaksaminen antaa myöten. Niiden lisäksi yksi didaktisista kokeiluistani on ollut esseemuotoiset  
tehtävät matematiikan kokeissa lukiossa. Kokeiluistani olen saanut tuloksia, jotka ovat olleet  
vähintäänkin kiintoisia, vaikkakin toki vielä suppeita paitsi määrältään myös sisällöltään.  
Esseemuotoisen vastaamisen uittaminen lukio-opetukseen on kuitenkin melko vaivatonta  
oppilaiden tottuneisuuden vuoksi, ja se kenties antaisi mahdollisuuksia rakentaa siltoja erilaisten  
tiedonlajien välille. Jos olisi aikaa ja tilaa, sanallisesti ratkaistavia tehtäviä voisi uittaa teknisen  
osaamisen puolesta heikoille oppilaille kohdentuvien lisätehtävien lisäksi myös pakollisten  
tehtävien ja kotitehtävien sekaan, ja siten orgaanisemmaksi osaksi koko opetusta. Matemaattisten  
rakenteiden verbaalinen avaaminen pakottaisi naarmuttamaan algoritmien siloista pintaa ja  
opettaisi samalla perustelemista ja kriittistä asennetta.
Myös ”väärien” vastausten seurausten selvittäminen on metodi, jota olisin halunnut kehitellä  
eteenpäin, jos oppisisältöjen pakottama aikataulu olisi antanut myöten. ”Väärien” vastausten  
seurausten ja perustelujen selvittäminen olisi metodina kiinnostava, koska se avaisi ajattelun ja  
perustelemisen prosessia edelleen. Se kuitenkin tuntuu aiheuttavan helposti ahdistusta oppilaissa,  
jotka ovat tottuneet ajattelemaan matematiikan oppituntia oikeuden vastausten muodostamana  
jatkumona. Metodi siis vaatisi ensinnäkin turvallista sosiaalista struktuuria ja toiseksikin  
metodiin tottumista.
5.3 Jatkotutkimuksen mahdollisuuksia
Tutkimuksessani käsittelemäni materiaali tarjoaa lukemattoman määrän kiintoisia  
jatkotutkimusmahdollisuuksia. Esittelen niitä tässä kappaleessa siinä järjestyksessä kuin  
lähtökohdat tässä työssä ovat esille tulleet.
Ernestin kirja on kenties kiinnostavimmillaan ja inspiroivimmillaan esitellessään omaa  
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historiallis-sosiaalista kontekstiaan. Tuon analyysin uusiminen esimerkiksi tämän hetken  
suomalaisessa kontekstissa olisi mitä kiinnostavin tutkimuksen aihe. Millaisia ideologisia ja  
sosiaalisia ryhmittymiä löytyy meidän opetussuunnitelmiemme takaa? Mitkä intentiot  
vaikuttavat erityisesti matematiikan opettamisen tausta-ajatuksiin? Olisi myös kiintoisaa  
rakentaa oma kansalaiskasvattamisen ideologia samalla tavoin kuin Ernest rakentaa omansa,  
mutta tarkistaen miten ontologisen pohjan erilaisuus kenties vaikuttaisi siihen. Samoin olisi  
kiinnostava pureutua tämänhetkisiin opetussuunnitelmiin samalla tavalla kuin Ernest tekee  
omassa kontekstissaan. Miten nykyisiä opetussuunnitelmia voisi lukea luovalla tavalla niin, että  
ne avaisivat ovet historiallis-kriittiselle näkökulmalle, avoimelle ongelmakeskeiselle opettamiselle  
ja niin edelleen?
Opetussuunnitelmia ja oppikirjoja olisi kiinnostavaa tutkia kriittisesti niiden implikoimien  
ontologisten ja epistemologisten kantojen näkökulmasta. Tällaisen analyysin rinnalla olisi  
kiinnostavaa kehitellä myös ajatuksia siitä, miten oppikirjoja ja opetussuunnitelmia voisi  
parantaa näiltä osin. Avoimien tehtävien ja ongelmanratkaisun lisääminen ovat varmasti hienoja  
ajatuksia, mutta sellaisinaan vielä irrallisia ja epämääräisiä. Miten ne kytkettäisiin luontevaksi  
osaksi sekä tietosisältöjen opettamista että arviointimekanismeja, jotta kokonaisuus tukisi  
täysivaltaista kansalaisuutta jollakin mielekkäällä tavalla?
Olisi myös aiheellista ja kiinnostavaa kehitellä ja arvioida sosiaalisen konstruktivismin mukaisia  
opetusmetodeja laajemminkin. Avoimista tehtävistä jo onkin olemassa jonkin verran  
kirjallisuutta. Toinen kiinnostava kehityskohta olisi matematiikanflosofsen ajattelun herättely  
esimerkiksi esseemuotoisten koetehtävien muodossa. Itse olen tehnyt pieniä kokeiluja lukiossa  
geometrian ja todennäköisyyden kursseilla.
Oma erittäin kiinnostava ongelmakenttänsä aukenee myös ihmistieteellisistä ja didaktisista  
teemoista, jotka aiheeseen liittyvät. Ensinnäkin olisi kiintoisaa tutkia opettajien käsityksiä ja  
asenteita koskien matematiikan ontologiaa ja epistemologiaa. Tätä olisi todennäköisesti  
mielekästä lähestyä ensin laadullisesti ja sitten kvantitatiivisesti. Tällaisen tutkimuksen pohjalta  
voisi jatkaa jatkotutkimuksiin sen suhteen, miten nämä ajatukset korreloivat muiden tekijöiden  
kanssa, esimerkiksi oppilaita, opettamista tai oppiainetta koskevien asenteiden ja käytettyjen  
67
opetusmetodien kanssa.
Tutkittavaksi voisi myös ottaa oppilaiden epistemologiset ja ontologiset käsitykset, näiden  
korrelaation opettajien käsitysten kanssa, sekä erittäin kiinnostavana aspektina sen, miten nämä  
käsitykset korreloivat oman matematiikkasuhteen, matematiikka-ahdistuksen, pätevyyden  
kokemusten ja tulevaisuudennäkymien kanssa. Mahdollista olisi myös tutkia, miten  
epistemologiset ja ontologiset käsitykset kenties korreloivat oppimistulosten tai muun hetkellisen  
matemaattisen kyvykkyyden ja onnistumiskokemusten kanssa.
Valistuneesti voisi veikata, että jäykkä käsitys epistemologiasta kulkisi yhdessä jäykkien  
kyvykkyysnäkemysten kanssa, ja että nämä asenteet välittyisivät oppilaille siten, että usko  
kyvykkyyden muuttumisen mahdollisuuksiin pysyy pienenä. Siis heikosti menestyneet oppilaat  
ahdistuvat ja hyvin menestyneet saavat voimakasta tukea itsetunnolleen. Vastaavasti  
konstruktivistinen käsityksen tiedosta voisi veikata kulkevan käsi kädessä joustavien  
kyvykkyysnäkemysten ja siten lievemmän ahdistuksen kanssa. Sen sijaan oma veikkaukseni on,  
että innostunut intohimoinen suhtautuminen omaan oppiaineeseen vaatii jossakin mitassa 
platonistista ontologiaa tuekseen.
Ahdistusta ja sen kytköksiä muihin tekijöihin onkin jo tutkittu jonkin verran. Sen sijaan en ole  
löytänyt tutkimusta, joka selvittäisi epistemologisten ja ontologisten käsitysten kytköksiä  
pedagogisiin ja didaktisiin kysymyksiin.
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